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稳 态 和 中 医学 ( 代 序 ) 
ko 


«5D (Ay >(The Wisdom of the Body)— Æ W.B. ik K 
(Cannon) 教 授 诸 多 科研 成 果 中 的 精华 , 是 他 个 人 学 术 成 就 的 代表 
作 , 也 是 今 人 研究 稳 态 问题 的 必 读 之 书 。 此 书 已 由 范 岳 年 . 魏 有 仁 
二 同志 译 出 ,编者 约 我 写 序 , 现在 就 此 书 内 容 讲 述 两 点 意见 , 仅 供 
参考 。 


< 一 > 历史 的 回顾 


身体 的 稳定 性 或 稳 态 Chomeostasis) 是 一 个 人 人 都 懂 但 又 不 是 
人 人 都 全 懂 的 问题 。 躯 体 自古 就 被 看 作 "小字 宙 ”以 之 来 和 大 字 宙 
作 比 拟 的 ， 要 弄 清 它 的 机 制 ， 不 是 一 朝 一 夕 之 功 。 生 理学 上 对 这 
个 问题 的 研究 要 从 1859 一 60 ERE, 这 一 年 , 法 国 著 名 生理 学 家 
C. 贝 纳 德 提 出 了 这 个 问题 并 且 作 出 了 血液 、 淋 巴 芒 和 身体 全 部 流 
体 这 三 个 依 序 相 续 的 推测 。 大 约 七 十 年 后 ， 美 国 的 坎 农 作 了 实验 
证 明和 理论 阐述 ,并 所 成 此 书 (1932)。 再 过 十 余年 , 美国 N. 维 纳 
教授 发 表 < 控 制 论 > (1948)， 对 稳 态 问题 作出 了 非常 重要 的 贡献 。 
从 那 时 到 现在 ,三 十 多 年 的 时 光 过 去 了 , 稳 态 理论 未 见 有 进一步 的 
发 展 。 所 以 ， 我 们 现在 讨论 的 是 一 个 历史 上 有 过 重大 突破 但 眼前 
却 是 无 其 进展 的 课题 。 

1960 年 维 纳 在 论 及 控制 论 中 最 重要 的 问题 时 说 : “首先 是 研 
究 自行 组 织 系 统 、 非 线性 系统 以 及 同 生命 是 怎样 一 回 事 有 关 的 那 
些 问题 。 但 是 ,这 三 种 提 法 说 的 都 是 同一 样 事情 。 
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这 三 种 提 法 说 明了 问题 的 难度 。 生 命 、 生 命 体 的 自行 组 织 以 
及 该 组 织 的 非 线性 性 质 ， 这 三 者 是 互相 联系 着 的 。 如 果 我 们 把 生 
命 体 粗略 划分 为 整体 .器 官 . 细胞 .、 分 子 和 亚 分 子 等 五 个 水 平 作 考 
虑 时 ,就 可 以 看 出 , 不 论 维 纳 从 任何 一 级 水 平 出 发 , 他 的 提 法 都 和 
理论 中 医学 颇 为 相似 ， 因 为 该 提 法 是 指 的 躯体 整体 这 个 最 高 一 级 
水 平 的 。 然 而 ,这 一 水 平 的 问题 最 难 解决 ,因为 ,在 生命 科学 中 ,水 
平 愈 低 就 愈 能 方便 使 用 已 有 的 科学 方法 论 作出 近似 的 处 理 ; 反之 ， 
水 平 愈 高 , 则 常用 的 科研 方法 自身 就 有 一 个 疑问 : 我 们 能 用 研究 无 
生命 科学 的 方法 来 研究 生命 科学 吗 ， 这 是 一 个 世界 上 诸多 学 者 一 
再 讨论 而 仍 无 结论 的 问题 。 换 个 角度 看 ,情况 也 是 如 此 。 生 命 是 
什么 。 它 迄今 很 难 完全 摆脱 哲学 性 质 的 讨论 ， 维 纳 本 人 在 其 所 著 
的 < 人 有 人 的 用 处 > 一 书 中 其 至 说 它 是 个 语义 学 的 问题 。 其 次 , E 
命 体 的 自行 组 织 是 亿 万 年 进化 过 程 的 产物 ,在 今天 的 研究 工作 中 ， 
从 遗传 信息 开始 ,无 论 取 什么 水 平 ,都 是 采用 信息 论 的 观点 进行 探 
讨 的 ,这 也 就 是 说 , 秽 体 中 的 任 一 水 平 的 任 一 基 元 都 被 看 作 一 个 既 
能 收 讯 又 能 发 讯 的 < 电台”, 由 此 建立 了 不 同形 式 的 同步 察 合 系统 ， 
大 们 以 此 近似 地 解释 了 身体 的 组 织 性 。 在 这 里 ， 信 息 和 物质 是 等 
义 的 ,因为 在 客观 世界 中 , 没有 无 载体 的 信息 , 也 没有 无 信息 的 载 
体 ， 信 息 论 无 非 是 从 诸 物 质 载体 中 抽取 其 作为 信息 的 共性 进行 研 
究 胃 了 。 上 述 思 想 远 远 超出 了 旧 组 织 学 的 概念 ， 它 有 重要 的 科研 
价值 ,但 它 在 很 大 程度 上 仍然 是 个 假说 , 谁 要 是 能 在 这 上 面 作出 新 
的 突破 ,无 疑 将 把 稳 态 研究 推 向 前 进 。 第 三 , 紧 跟 着 自行 组 织 问题 
的 就 是 非 线性 系统 ,因为 “同步 聚合 > 和 “ 非 线 性 几乎 同 义 。 人 们 
已 知 ,在 数学 上 , 非 线性 系统 大 部 分 无 解 , 有 解 或 有 近似 解 的 只 是 
其 中 的 极 少数 ,这 样 ,我 们 的 科研 工作 就 被 局 限 在 非常 狭小 的 范围 
之 内 了 。 所 以 , 维 纳 的 见解 虽然 是 有 价值 的 ,但 他 安排 的 这 条 科研 
道路 从 理论 到 实践 都 是 困难 的 。 
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这 个 困难 纯粹 是 人 为 的 吗 ” 不然 。 就 前 述 的 五 个 水 平 而 言 ， 
生理 学 研究 从 来 都 是 从 中 间 水 平 开始 : 或 是 从 器 官 水 平 出 发 ,或 是 
从 细胞 水 平 出 发 。 我 们 知道 , 凡 从 中 间 水 平 人 手 的 研究 工作 ,其 进 
一 步 发 展 的 方向 必然 有 二 : 一 是 向 下 研究 ， 一 是 加 上 研究 。 举 例 
说 ,当代 的 分 子 生 物 学 研究 和 遗传 学 研究 就 是 属于 前 者 ,而 一 百 多 
年 来 的 稳 态 研究 就 是 属于 后 者 。 正 因为 稳 态 研究 必然 涉及 躯体 的 
统一 性 ,又 因为 当前 的 稳 态 研究 是 从 中 间 水 平 开始 作品 上 的 探讨 ， 
所 以 , 它 本 来 就 是 一 个 预期 出 现 种 种 困难 的 研究 工作 , 所 以 , 维 纳 
的 思路 以 及 由 此 而 面临 的 困难 都 是 逻辑 的 必然 。 | 

现在 我 们 再 回顾 一 下 贝 纳 德 一 一 砍 农 一 一 维 纳 这 条 关于 稳 态 
研究 的 思想 线索 的 实际 情况 : 

由 纳 德 和 坎 农 都 曾 长 期 从 事 神经 生理 研究 ， 虽 则 他 们 的 重点 
都 是 内 效应 神经 系统 。 引 人 注意 的 是 : 在 他 们 提出 的 稳 态 概念 中 ， 
神经 系统 都 居 次 要 地 位 。 前 面 已 经 提 到 员 纳 德 关于 躯体 稳定 性 的 
三 个 答案 。 依 据 这 三 个 答案 ， 贝 纳 德 提 倡 的 是 一 种 “没有 了 脑袋 ”的 
生理 学 。 然 而 , 贝 纳 德 的 思想 仍然 是 正确 的 ,该 正确 性 是 建立 在 非 
正常 生理 学 即 病理 学 中 ,而 非 正 常生 理学 乃 是 正常 生理 学 的 重要 
方面 ,所 以 , 贝 纳 德 在 生理 学 史上 仍然 作出 了 划时代 的 贡献 。 

在 中 纳 德 生前 , 除法 国外 , 他 不 为 世人 所 知 。 在 他 逝世 之 后 ， 
稳 态 思想 又 长 期 不 为 世人 所 理解 。 美 国 的 坎 农 原 是 沿 着 自己 的 研 
究 道路 前 进 的 ,经 过 几 十 年 的 探索 , ARATE, 原来 他 的 全 部 
工作 都 是 贝 纳 德 思想 的 证 明 。 坎 农 的 证 明 是 多 方面 的 ,其 中 ,最 杰 
出 的 证 明 就 是 他 用 完善 的 手术 给 动物 摘除 交感 神经 系统 的 实验 。 
实验 证 明 : 在 交感 一 肾上腺 和 迷走 一 胰岛 腺 这 对 者 额 装置 中 ,如果 
仅 给 动物 摘除 肾上腺 , 则 它 必 在 36 小 时 内 死亡 ; 如 果 仅 给 动物 搞 
除 交感 神经 系统 , 则 它 继 续 存 医 。 因 此 ,躯体 血糖 升降 的 决定 因子 
是 液体 ,不 是 神经 。 换 言 之 , 贝 纳 德 的 答案 成 立 。 
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应 当 怎 样 看 待 神经 系统 。 坎 农 把 它 看 作 保持 稳 态 的 次 要 和 畏 
助 的 工具 。 但 是 ， 当 读者 面 对 < 躯 体 的 智慧 > 一 书 时 ， 会 对 其 中 的 
一 段 记 载 感到 兴趣 。 这 有 段 记载 的 大 意 是 ; 坎 农 普 经 偶然 地 把 一 只 
搞 除 了 交感 神经 系统 的 猴子 放 到 庭院 中 去 享受 初夏 的 阳光 和 新 鲜 
的 空气 ,然而 , 这 只 猴子 没有 因此 而 受益 , 反而 中 暑 而 晕 倒 了 。 这 
是 一 个 非常 值得 注视 的 问题 ， 但 它 却 在 坎 农 的 手指 缝 中 溜 走 了 。 
今 人 自然 明白 ,猴子 的 晕 倒 ,是 因为 它 的 外 效应 神经 系统 和 觅 体液 
体 之 闻 的 部 分 通道 中 断 即 交感 神经 系统 摘除 之 故 。 照 理 ， 半 个 世 
纪 以 前 的 坎 农 足 已 明白 这 个 道理 了 ， 因 为 他 的 这 部 著作 对 外 效应 
ARAVA WER: 讲 到 了 躯体 的 超前 反映 , 讲 到 了 躯体 的 安 
全 界限 , 讲 到 了 在 变动 不 居 的 世界 中 一 个 活跃 生命 之 所 需 , 然而 ， 
他 恰恰 就 在 这 只 不 幸 的 猴子 面前 摘 笔 ,不 作 进一步 的 推论 。 

原因 何在 。 这 有 非常 深远 的 历史 背景 。 远 者 从 略 ， 我 这 里 只 
讲 一 下 贝 纳 德 ,他 有 一 个 闻名 于 世 的 论断 : 生命 体 有 两 个 环境 : 一 
是 milieu interne( 内 环境 ) ,一 是 milieu externe( 外 环境 ) ,这 个 论断 
是 科学 的 ， 陆 生生 物 尤 应 如 此 看 待 。 然 而 这 个 论断 迄今 仍 有 一 部 
分 是 哲学 的 ， 甚 至 还 有 一 部 分 是 宗教 的 。 人 们 不 妨 查看 一 下 十 九 
世纪 的 名 家 著作 ,他 们 有 时 把 从 属于 个 体 的 外 环境 说 得 很 大 ,有 时 
则 说 得 很 小 ,换言之 ,他 们 在 这 个 问题 上 是 犹 依 不 决 的 ,正确 讲 , 是 
乔 不 清楚 的 或 含 含糊 糊 的 。 仅 就 生理 学 而 言 ， 贝 纳 德 的 这 个 论断 
自然 形成 一 个 内 外 有 别 的 观点 ， 稳 态 这 个 概念 就 是 从 内 环境 这 个 
概念 推导 出 来 的 ， 所 以 它 先 天 地 要 把 外 环境 问题 排除 掉 。 由 此 可 
知 , 坎 农 之 所 以 在 猴子 问题 面前 停 步 , 并 非 偶然 , 他 着 重 探讨 的 是 
内 环境 ; 他 无 意 把 落 篇 撤除 , 仅 在 他 讲述 一 般 生 理 问 题 时 才 把 外 效 
应 神经 系统 一 并 概括 在 内 。 今 人 也 不 例外 , 稳 态 之 被 称 为 内 稳 态 ， 
就 是 治 柳 这 个 传统 的 。 我 们 前 面 曾 把 中 纳 德 一 一 坎 农 所 研究 的 稳 
态 称 作 没 有 脑袋 的 生理 学 ,事实 上 ,我 们 即使 给 抠 体 安装 上 一 个 本 
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正 因为 这 个 原故 ,仅仅 经 过 一 代 , 即 在 哈佛 大 学 中 , 把 坎 农 看 
作 父 执 并 把 坎 农 的 助手 和 同事 罗 森 勃 吕 特 看 作 朋 友 的 维 纳 ， 对 稳 
态 的 研究 作出 了 重大 的 突破 。 维 纳 的 科研 道路 更 加 特殊 ， 他 是 从 
数学 、 物 理 和 工程 出 发 而 后 进入 生理 学 的 。 我 们 没有 证 据说 明 他 
对 外 效应 神经 系统 有 特殊 的 偏爱 ， 但 他 接触 到 的 生理 问题 诸如 小 
脑 震 额 症 、 巴 金森 症候 群 以 及 各 种 有 关 疾 病 所 带 来 的 姿 术 反 馈 失 
常 等 问题 无 一 不 与 外 效应 神经 系统 相关 。 神 经 系统 的 这 些 类 型 的 
不 稳定 性 自然 而 然 地 导致 了 物理 学 上 的 反馈 在 生理 学 上 的 推广 。 
维 纳 对 这 些 生理 失常 问题 作出 机 械 模拟 和 数学 阐释 ， 称 之 为 正 反 
馈 。 于 是 ， 负 反馈 就 成 为 正常 人 和 外 环境 进行 随机 应 答 的 必要 
工具 。 | : 

在 这 里 ,我 们 勿 须 把 物理 反馈 等 同 于 生理 反馈 , 维 纳 本 人 对 此 
也 是 十 分 慎重 的 , 因为 颈 体 任何 水 平 的 任何 元 件 都 是 处 在 “水 居 ” 
状态 中 , 而 任何 类 型 的 机 器 , 其 大 部 分 元 件 都 是 处 在 “ 陆 居 ” 状 态 
中 ,就 我 们 已 有 的 知识 而 言 , 蛋 白 制 成 的 材料 和 金属 制 成 的 材料 很 
难 同日 而 语 。 但 是 ,我 们 要 从 这 条 研究 线索 中 看 到 一 个 事实 : AW 
纳 德 断言 躯体 液体 是 保持 躯体 稳定 性 的 条 件 时 ， 不 论 他 讲 的 是 哪 
一 种 液体 ,不 论 该 液体 是 有 管道 的 或 是 无 管道 的 ,他 所 提供 的 只 不 
过 是 材料 ,而 非 机 制 。 机 制 是 坎 农 提出 的 , 他 称 之 为 起 请 装置, 并 
AWE: AKERS SS, 它们 一 般 都 是 多 重 的 , 情况 非 
常 复杂 。 我 们 躯体 之 保持 恒温 就 是 一 个 十 分 浅显 的 例子 。 仅 在 血 
液 流 中 ,血糖 , 血 盐 , 血 脂 , 血 蛋白 之 保持 恒定 就 可 以 为 心血 管 系统 
的 部 分 机 制 刻 划 出 一 个 相当 复杂 的 内 容 。 至 于 秽 体 在 多 变化 的 环 
境 中 ,例如 动物 处 在 上 生死 存亡 之 际 的 搏斗 过 程 中 , 它 的 自我 调节 过 
程 如 此 之 灵敏 ,以 致 我 们 不 得 不 承认 稳 态 机 制 非常 精巧 ,其 精巧 程 
度 远 不 是 力学 上 几乎 可 以 方便 制 成 的 瑚 颜 装置 堪 与 比拟 ,于 是 , 信 
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行 的 办 法 ,与 此 同时 , 有 了 这 个 取代 , 稳 态 就 变 成 了 一 刻 也 不 会 静 
止 而 又 一 刻 也 不 许 偏离 的 东西 一 一 它 是 生 和 死 的 界限 稳 态 保持 
就 是 健康 , 稳 态 破裂 就 是 死亡 。 

综 上 记述 ,我 们 以 为 , 在 稳 态 问题 的 研究 中 , 前 人 的 步伐 是 稳 
妥 的 ,当前 的 困难 是 暂时 的 。 


< 二 > 问题 的 展望 


< 诬 体 的 智慧 > 已 经 问世 五 十 年 了 ,一般 读者 都 能 很 好 地 理解 
它 ， 但 作者 序 介 些 书 ， 旨 在 给 中 医学 研究 提供 一 本 必要 的 参考 著 
作 , 用 处 有 二 : 其 一 , 稳 态 问题 将 有 助 于 中 医学 的 研究 ; 其 二 , 中 医 
学 已 有 的 成 果 亦 将 有 助 于 稳 态 问题 的 进一步 探讨 。 

对 于 第 一 个 论题 ,我 们 粗略 说 明 如 下 : 

中 医学 拥有 几 千 年 亿 万 人 次 临床 实践 的 经 验 ， 又 拥有 大 量 文 
献 特别 是 历代 名 家 的 医学 著作 ,所 以 , 它 至 少 在 形式 上 俱 备 了 一 切 
实证 科学 所 共有 的 特征 。 但 是 ,中 医学 又 自 有 其 特点 , 第 一 , 它 是 
古 医 学 , 广泛 使 用 古 思 维 , MEL, 医学 和 哲学 紧密 结合 ; 第 二 , 它 
是 “新 ?医学 , 它 的 方法 论 在 中 国 虽然 很 古 , 但 在 外 国 很 新 , 新 到 尚 
未 被 人 们 广泛 接受 的 程度 ， 所 以 ， 它 的 科学 性 有 待 于 进一步 地 鉴 
定 。 我 们 已 知 ， 鉴 定 中 医学 的 科学 性 既 不 能 凭借 已 有 的 科学 史 著 
作 , 又 不 能 凭借 已 有 的 中 医学 文献 ,二 者 相距 太 远 。 我 们 需要 一 个 
良好 的 中 介 物 作为 从 事 这 项 鉴定 工作 的 起 点 。 读 起 点 当然 存在 于 
已 有 的 生命 科学 中 。 中 医学 是 把 生理 学 .病理 学 .理论 医学 和 实用 
医学 合 为 一 体 的 ， 所 以 我 们 本 来 有 一 个 比较 广阔 的 选择 范围 ， 然 
而 ,实际 情况 恰恰 相反 ,十 九 世 纪 以 前 确立 的 生命 科学 没有 一 门 可 
资 选用 ,鉴定 工作 之 所 以 久 悬 未 决 的 原因 就 在 于 此 。 举 例 说 ,人 们 
曾经 寄 希 望 于 解剖 学 ,因为 中 国 古 代 也 有 解剖 学 , 但 是 ,< 内 经 > 中 


yi 


的 解剖 学 是 一 种 我 们 可 以 称 之 为 “ 君 之 官 2 的 解剖 学 , 它 是 向 上 的 ， 
而 当代 的 解剖 学 是 向 下 的 ,对 二 者 进行 比较 不 免 有 南 辕 北 牧 之 。 
所 以 ,要 使 中 医学 进入 科学 之 林 或 者 把 它 驱逐 出 科学 的 园地 ,我 们 
要 在 科学 的 进程 中 耐心 等 待 并 反复 进行 检验 ,所 以 ,二 十 世纪 的 稳 
态 学 说 理应 成 为 这 项 鉴定 工作 的 中 介 物 。 我 们 有 理由 断言 : 联系 
稳 态 学 说 对 中 医学 作 科学 的 鉴定 ,即使 不 是 完全 成 功 的 ,至 少 是 十 
分 有 益 的 ,因为 , 该 学 说 已 经 取得 重大 的 科研 成 果 , 它 又 和 中 医学 
一 样 地 是 一 门 方向 向 上 的 学 科 。 

假如 进行 这 种 比较 ， 人 们 首先 关心 的 是 双方 的 方法 论 问 题 。 
我 们 为 此 作 一 些 简 单 的 说 明 。 

生理 学 和 医学 的 研究 都 有 一 个 发 生 学 的 次 序 ， 亦 即 它 的 研究 
对 象 大 体 上 有 先后 之 分 并 循序 而 进 ， 不 论 研究 者 意识 到 这 种 次 序 
与 否 。 举 个 浅显 的 例子 ， 补 鸡 和 解剖 鸡 ,这 是 两 种 不 同 的 工作 ,前 
者 是 实用 的 , 后 者 是 科学 的 , 实用 在 先 , 科学 在 后 , 从 实用 导 至 科 
学 。 杀 人 和 解剖 尸体 的 情况 同 此 ， 前 者 在 远古 就 有 了 。 在 漫长 的 
时 间 中 ,内 科 是 受 巫 医 统治 的 , 但 外 科 已 经 通过 实用 逐步 萌芽 , 所 
以 ,外 科 在 先 , 内 科 在 后 。 先 秦 著 作 表明 : 巫 医 之 争 在 那个 时 代 是 
突出 的 ， 这 标志 着 内 科学 的 逐步 成 长 。 但 内 科 如 何 成 为 一 门 科学 
呢 。 这 得 借助 于 外 科 。 这 时 候 ， 外 科 应 该 成 长 到 了 不 仅 能 够 解剖 
躯体 的 外 部 ,而 且 能 够 着 眼 于 躯体 的 内 脏 ,把 它 打 开 并 对 各 个 器 官 
进行 细致 的 分 解 , 分 解 之 后 , 我 们 首先 研究 的 是 各 个 器 官 的 结构 ， 
而 后 再 去 研究 该 各 结构 的 功能 。 在 这 个 范围 内 ， 内 科 和 外 科 是 交 
错 的 ， 因 为 这 两 者 对 两 科 各 有 其 用 。 通 过 器 官 结构 研究 器 官 功能 
的 方法 ， 生 理学 上 称 为 功能 主义 ， 它 一 度 登 峰 造 极 并 占 居 绝 对 优 
势 ,但 是 ,久而久之 ,这 个 研究 方法 也 会 不 断 碰 壁 ,因为 躯体 任 一 器 
官 的 功能 都 要 受到 其 他 器 官 的 制约 ， 仅 从 单一 器 官 的 结构 人 手 研 
究 其 功能 ,势必 失 之 片面 ,大 脑 定位 问题 如 此 ,单一 器 官 的 功能 亦 
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如 此 ,我 们 即使 在 细节 上 讲 得 头头 是 道 ,我 们 在 躯体 整体 问题 上 经 
常 茫然 无 知 。 此 外 ,有 些 领域 例如 人 脑 的 种 种 机 制 ,它们 是 不 能 用 
白 箱 作 研究 的 。 这 就 迫使 我 们 在 难度 更 大 的 问题 面前 采用 新 方 
法 ， 它 称 作 行 为 主义 研究 。 这 个 研究 方法 是 把 器 官 的 结构 搁置 在 
旁 ,着 重 去 研究 器 官 行为 或 作用 , Biv, 我 们 把 全 部 器 官 的 全 部 
作用 看 作 一 个 集 ,把 我 们 所 求 的 某 一 器 官 的 作用 看 作 其 中 的 子 集 ， 
再 把 其 余 的 作用 看 作 该 子 集 的 补 集 并 把 它 定义 为 干扰 ,然后 ,我 们 
用 种 种 方法 消除 干扰 ,从 而 近似 地 求 得 该 器 官 的 作用 , 它 实 际 上 是 
该 器 官 在 其 他 器 官制 约 之 下 的 作用 ,或 者 , 反 过 来 讲 , 它 是 以 该 器 
宣 为 主 并 结合 其 他 器 官 而 共同 发 生 的 作用 。 求 得 这 样 的 作用 是 很 
有 用 的 ,因为 它 切合 实际 。 既 然 有 机 体 是 统一 的 ,既然 驱 体 各 器 官 
的 作用 是 如 此 紧密 地 联系 着 的 ,那么 ,单一 器 官 单一 功能 的 研究 自 
然 要 用 新 的 研究 方法 对 之 作出 校正 。 所 以 ,在 当代 的 生理 学 中 , 功 
能 主义 和 行为 主义 同时 并 存 , 相 互 为 用 ,就 我 们 讲述 的 稳 态 问题 而 
言 , 贝 纳 德 当然 是 功能 主义 的 , 他 的 三 大 发 现 就 是 胰 功 能 , 肝 功 能 
和 血管 收缩 功能 。 坎 农 也 是 功能 主义 的 ， 但 他 的 多 重复 合 的 额 寡 
装置 是 指向 行为 主义 的 。 至 于 维 纳 ,他 本 人 是 标榜 行为 主义 的 ,这 
在 维 纳 的 著作 中 有 过 细致 的 论述 。 他 们 之 间 研 究 方法 的 变化 也 是 
循序 而 进 的 。 

现在 再 看 一 下 中 医学 。 我 们 古代 的 外 科学 是 发 达 的 ， 佚 传 的 
< 外 经 > 计 有 37 卷 *, 它 的 篇 幅 是 18 卷 的 < 内 经 > 的 两 倍 , 这 和 春秋 

* ”班固 < 汉 书 ， 艺文志 > 记载 先秦 医 经 ,经 方 , 房 中 和 神仙 的 书籍 计 九 种 , 书目 如 
下 : 《一 《外 经 >( 三 十 七 着 ); < 二 《内 经 x 十 八 卷 ;三 4 泰 始 黄帝 扁 玖 俞 插 方 >( 二 十 三 
卷 ); < 四 < 神农 黄帝 食 禁 >( 七 卷 ); 《五 >《 黄 帝 三 五 养 阳 方 >( 二 十 着 )i < 六 > 《黄帝 杂 子 步 
引 >( 十 二 卷 )， ‘七 《黄帝 歧 伯 按摩 >( 十 卷 ); <A >< Tt RFS > (TA Ae) <“ 九 >《 黄 帝 
末 子 十 九 家 方 >( 二 十 一 着 )。 这 些 书 籍 除 4 内 经 > 外 全 部 佚 传 。< 内 经 > 计 分 《 素 问 > 和 < 灵 
松 > 各 九 卷 ,其 中 ,< 素 问 > 第 七 卷 佚 传 , 晋 皇 甫 证 和 上 唐 王 冰 都 承认 这 个 事实 , EKER 


< 素 问 > 时 , 说 他 找到 了 第 七 卷 ， 但 孙 兆 在 被 :有 此 书 时 指出 玉 冰 所 找到 的 第 七 卷 各 
篇 不 是 真正 的 < 素 问 >。 至 于 没有 佚 传 的 八 着 ， 王 冰 在 序言 中 承认 它们 都 是 断 简 残 篇 ， 
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战国 时 代 战 争 频繁 , 金 创 患者 较 多 ， 外 科学 相对 领先 的 情况 相符 ， 
也 和 上 述 的 医学 发 生 学 的 次 序 相符 。 

在 我 们 现 有 的 文献 中 ， 能 否 稍为 宪 见 先秦 外 科学 的 水 平 呢 。 
能 的 。< 内 经 > 中 的 经 筋 学 派 就 是 来 自 外 科学 ,< 素 问 ， 皮 部 论 > 和 
Ri > 经 筋 篇 > 是 这 个 学 派 的 代表 作 。 我 们 前 面 论 及 医学 发 生 学 
时 承认 内 ,外科 在 一 定 范围 内 是 交错 的 , 所 以 , 内 科学 中 必 有 人 外科 
学 的 痕迹 ,其 中 , 主要 内 容 是 外 科大 夫 参 加 内 科 疾 病 的 讨论 , 例如 
< 素 问 .阴阳 类 论 > 中 有 一 个 主 肺 的 雷公 ,< 灵 酸 经脉 篇 > 所 讲 的 
肝 足 胸 阴 之 脉 等 等 ,把 一 部 分 神经 病 看 作 肝 病 ,在 中 医 内 外 科大 夫 
中 大 体 想 法 一 致 , 歧 伯 学 派 也 是 主张 “ 春 脉 者 肝 也 ?“ 故 春 气 者 , 病 
ER”, 中 医学 中 的 这 一 见解 当然 不 为 西医 学 所 接受 ,但 西医 学 对 
于 歇斯底里 的 定义 几乎 人 言 言 殊 。 这 个 问题 大 概 值得 作 进 一 步 探 
讨 的 。 

我 们 现在 把 < 内 经 > 中 从 事 内 科学 讨论 的 雷公 删 去 ， 雷 公 的 真 
面目 就 比较 清楚 了 。 我 们 的 筋 有 两 类 ,一 是 筋骨 , 一 是 筋 脉 , 前 者 
EMRAH, 后 者 是 外 效应 神经 系统 。< 灵 枢 ， 九 针 篇 >:“ 筋 脉 
不 通 ， 病 生 于 不 仁 2。< 皮 部 论 > 又 在 筋 脉 问题 上 提供 了 解剖 学 证 
他 花 了 十 二 年 时 间 进 行 整 理 , 所 以 ,这 部 新 的 < 素 问 > ( 计 二 十 四 卷 八 十 一 篇 ) 和 先秦 的 
< 素 问 > 有 很 大 出 入 。 至 于 新 的 < 灵 枢 >( 同 样 :是 士 二 着 八 十 一 篇 ) WER PRM, 
PRES PH: “但 恨 灵 枢 不 传 入 矣 ”, 他 是 “ 参 对 诸 书 ， ARE”. BADE, € 
么 校正 。 他 说 他 有 “家 藏 旧 本 灵 枢 歼 卷 ">。 这 个 讲法 和 王 冰 的 “ 先 师 秘 本 ”同样 是 托 辞 。 
所 以 ， 令 人 所 读 的 《内 经 > 应 是 从 先秦 到 朱 代 大 约 长 达 一 千 五 百年 的 中 医 内 科学 百科 
4H, ` 

为 什么 先秦 医书 丢 得 如 此 于 净 ? 答案 只 能 是 两 个 字 : DH. 第 一 劫 是 秦始皇 的 “ 森 
BA” ,司马 迁 < 始 和 皇 本 纪 > 虽 然 持 有 异议 , 说 医书 和 农 书 不 焚 ， JAP PE AR Bk KE 
不 相 了 矛盾 。 和 皇帝 下 令 禁 书 ， 则 禁书 第 一 , STRAP: 天 晓得 。 第 二 动 是 楚 霸 王 区 
咸阳 , 李 收 < 阿房 宫 冉 ? 提 到 “六 国之 精英 ,善本 理应 计算 在 内 。 

正 因 为 医书 丢 得 太 干 净 了 ,以 致 医 学 史家 一 般 都 把 < 内 经 > 中 代表 经 入 学派 的 包公 
看 作 一 名 内 科大 夫 ， 其 身份 和 代表 经 脉 学 派 的 歧 伯 相同 。 实际 情况 不 应 如 此 ， 当 睹 怕 


和 巫 医 作战 时 ,雷公 是 他 们 十 分 竺 重 的 同盟 军 ,又 当 歧 伯 探讨 内 科 疾病 时 ,项 公 及 是 一 
个 当然 的 参与 者 。 所 以 ,< 内 经 > 的 雷公 有 双重 身份 ,从 外 科 进 入 内 科 。 


Ti: “BROAD BB IAR, EE Se”, SUL AD HG A A R , 
有 结 络 的 当然 是 神经 系统 , 诸如 神经 干 ,神经 节 等 。 由 此 可 知 , 中 
国 古 代 有 神经 生理 学 。 但 是 ， 筋 脉 之 筋 和 筋 肯 之 筋 之 所 以 合 称 为 
经 筋 ， 并 建成 一 个 学 派 ， 这 恰恰 是 治疗 金 创 的 外 科大 夫 的 职业 
内 容 。 

以 上 的 解释 无 非 说 明了 中 医学 同样 是 沿 着 发 生 学 的 次 序 前 进 
的 : 先 外 科 , 后 内 科 , 先 结构 ,后 功能 。 我 们 的 外 科学 肯定 疫 有 超出 
功能 主义 ， 又 肯定 不 像 当 代 解 剖 学 那样 对 躯体 各 器 官 的 功能 作出 
相对 系统 化 的 研究 的 ,原因 很 简单 : 我 们 的 科学 过 早 地 受到 儒家 思 
想 的 影响 。 依 据 儒家 ,身体 发 肤 , 受 之 父母 , 不 可 毁伤 ”。 解 剖 学 
因 之 停顿 下 来 了 。 清 王 清 任 < 医 林 改 错 > 是 一 部 名 车 ,其 中 ,关于 心 
血管 系统 的 讲法 远 远 落后 于 威廉 . 哈 维 ,他 把 动脉 称 为 气管 ,把 静 
脉 称 为 血管 气管 行 气 ”>“ 血 管 盛 自 ”。 中 医学 有 落后 面 , 这 桩 事 
情 是 无 法 否认 的 。 
现在 再 看 一 下 内 科学 。 经 脉 学 派 的 经 脉 , ARN, 还 有 申 义 。 
本 义 就 是 心血 管 系统 , 在 这 一 点 上 , 歧 伯 和 贝 纳 德 的 答案 相同 ,如 
果 说 , 中 国人 的 某 些 答案 能 比 外 国人 早 两 千年 , 这 事 并 不 奇怪 , 因 
为 我 们 旱 在 从 事 “ 君 之 官 ” 的 讨论 了 ， 这 个 讨论 对 解剖 学 是 有 所 失 
的 ,但 对 内 科学 是 有 所 得 的 。 

经 脉 的 申 义 很 多 ,无 法 用 功能 主义 作 解 释 , 因 为 中 医 内 科学 在 
解剖 学 停 步 不 前 的 情况 下 被 迫 作 了 研究 方法 的 改变 ， 这 个 改变 仍 
然 是 发 生 学 的 ,既然 弄 不 清 器 官 的 结构 , 那 就 只 好 着 重 研究 器 官 的 
作用 了 。< 灵 枢 ， 经 脉 篇 > 一 再 提 到 “是 动 则 病 ”,“ 是 主 …… 所 生 
病 ”, 这 些 讲法 标志 着 研究 方法 的 明确 转向 , 可 以 断言 ， 这 是 先秦 
思想 , 因为 马 玉 堆 出 土 的 两 个 十 一 经 之 一 有 相同 的 提 法 ; 实际 上 ， 
经 脉 是 一 条 线段 , 凡 线段 必 有 两 端 ,研究 方法 只 有 两 种 ， 或 者 从 两 
端 研究 中 间 , 或 者 从 中 间 研 究 两 端 。 前 者 是 古 功能 主义 ,后 者 十 证 
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行为 主义 。 正 契 由 于 后 者 ， 中 医学 采用 了 古 黑箱 研究 法 和 十 模型 
研究 法 ， 从 而 使 得 中 医学 的 “ 藏 器 * 不 同 于 解剖 堂上 的 “器 官 >。 用 
今天 的 讲法 :“ 动 ”就 是 能 动 ,“ 主 ”就 是 所 动 ,我 们 很 早 就 有 “能 所 相 
依 ” 的 哲学 术语 , 它 是 从 佛经 转译 过 来 的 , 宁 明 理学 的 重 扩 就 是 能 
动 研究 ,所 动 被 讲 得 含 含糊 糊 ,例如 气 ,既是 物质 ,又 是 精神 。 中 医 
内 科学 如 此 之 早 地 发 生 方 法 论 上 的 转变 是 有 哲学 思想 作 背 景 的 ， 
这 至 少 可 以 追 潮 到 老子 < 道德 经 > ,只 不 过 医学 和 哲学 不 同 , 它 的 能 
动 研 究 比 较 有 节制 ， 因 为 医生 必须 面 对 事 实 ， 这 事 和 患者 生死 做 
关 。 这 个 转变 虽然 称 作 行 为 主义 的 ， 但 我 们 不 宜 用 今天 的 术语 去 
套 古 人 的 思想 ,这 不 仅 因 为 古人 欠缺 当代 的 科研 手段 ,也 因为 中 医 
学 颇 像 一 种 由 于 环境 不 良 以 致 提前 成 熟 的 作物 ， 其 中 焕发 着 中 国 
人 的 聪明 才智 ,但 它 秉 贼 不 足 ,身体 单薄 。 

总 上 所 述 , 歧 伯 研究 的 是 一 种 没有 脑袋 的 生理 学 ,正如 外 科大 
夫 雷 公所 研究 的 经 筋 是 一 种 没有 内 脏 的 生理 学 一 样 。 人 们 明日 : 
内 科 患 者 即便 不 是 转 床 不 起 ， 他 的 外 效应 神经 系统 在 多 数 情况 下 
也 要 暂停 使 用 ， 所 以 内 科大 夫 有 理由 从 病理 学 角度 断言 脑袋 是 次 
要 的 ; 至 于 外 科 , 它 本 来 只 研究 生理 学 的 一 个 方面 , 等 到 雷公 进入 
内 科 时 ， 他 比 歧 伯 外 行 ， 所 以 < 内 经 > 中 的 雷公 经 常 受到 黄帝 的 指 
责 。 正 因为 这 个 原故 中 国 的 歧 伯 和 上 贝 纳 德 . 坎 农 近似 ,而 中 国 的 雷 
公 和 维 纳 也 有 某 种 关连 。 所 以 ， 用 稳 态 学 说 和 中 医学 作 比 较 研 究 
是 有 利于 中 医学 的 发 展 的 。 

至 于 第 二 个 论题 即 中 医学 已 有 的 成 果 将 有 助 于 稳 态 问题 的 进 
一 步 探讨 , 涉 面 很 广 , 既 非 本 文 篇 幅 所 及 , 亦 非 介 绍 坎 农 著 作 非 讲 
不 可 的 问题 ,所 以 ,作者 只 好 另 文 讨论 。 我 们 这 里 只 请 读者 注意 一 
个 问题 : 员 纳 德 所 讲 的 全 部 该 体 并 非 必然 地 包含 了 躯体 纳 水 之 后 
的 水 储 。 坎 农 的 液 床 (fluid matrix) 是 包括 了 水 储 的 ,但 他 的 水 库 
是 各 自分 立 的 。 中 国人 不 同 ， 我 们 不 仅 承 认 躯 体 有 三 百 六 十 五 个 
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水 系统 。 这 样 讲 ,不 单 是 理论 研究 ,我 们 还 有 针灸 学 的 实践 作为 依 
据 。 在 针 炙 学 上 ,所 有 的 进 针 穴位 都 是 肌肉 ,所 有 的 肌肉 都 是 水 库 
所 在 地 ,我 们 的 穴位 迄今 还 沿用 着 水 库 的 名 称 , 例 如 曲 池 后 溪 、 合 
RSE, PR SPARHA, RBS SORT DARK. DME 
言 ,该 系统 的 性 质 是 非 线性 的 。 

这 样 一 来 ,如 果 我 们 把 外 效应 神经 系统 称 为 《D , 内 效应 神经 
系统 称 为 (2) ,躯体 各 种 液体 统称 为 (3) ,水 系统 称 为 (4) , 则 在 稳 态 
研究 中 ,C3) 的 研究 迄今 还 是 急 步 的 , 有 待 于 展开 ,，(4) 是 付 缺 的 ， 
C1) C2)C3) (C4) 的 综合 是 目前 根本 谈 不 上 的 ,所 以 , 维 纳 所 论 的 生命 
言 之 过 早 ， 而 我 们 则 可 以 把 外 国人 的 稳 态 研 究 接 过 手 来 沿 着 我 们 
的 途径 继续 研究 下 去 。 


汉 译 世界 学 术 名 著 丛书 
出 版 说 明 


我 馆 历 来 重视 移 译 世界 各 国学 术 名 著 。 从 五 十 年 代 起 ， 更 致 
力 于 翻译 出 版 马 殉 思 主义 诞生 以 前 的 古典 学 术 著 作 ， 同 时 适当 介 
绍 当 代 具 有 定 评 的 各 派 代 表 作 品 。 幸 赖 车 译 界 此 力 襄 助 ， 三 十 年 
来 印行 不 下 三 百 余 种 。 我 们 确信 只 有 用 人 类 创造 的 全 部 知识 财富 
来 丰富 自己 的 头脑 ， 才 能 够 建成 现代 化 的 社会 主义 社会 。 这 些 书 
籍 所 蕴藏 的 思想 财富 和 学 术 价 值 ,为 学 人 所 熟知 , 考 需 资 述 。 这 些 
译本 过 去 以 单行 本 印行 , 难 见 系统 ,汇编 为 从 书 ,才能 相得益彰 ,前 
为 大 观 , 既 便于 研读 查考 ,又 利于 文化 积累 。 为 此 ,我 们 从 1981 年 
着 手 分 辑 刊行 。 限 于 目前 印 制 能 力 ， 每 年 刊行 五 十 种 。 今 后 在 积 
累 单 本 著作 的 基础 上 将 陆续 汇 印 。 由 于 采用 原纸 型 ， 译 文 未 能 重 
新 校订 ， 体 例 也 不 完全 统一 ， 凡 是 原来 译本 可 用 的 序 跋 ， 都 一 仍 
其 旧 ， 个 别 序 跋 予 以 订正 或 删除 。 读 书 界 完全 懂得 要 用 正确 的 分 
析 态 度 去 研读 这 些 著 作 ， 汲 取 基 对 我 有 用 的 精华 ， 别 除 基 不合 时 
宣 的 精 粕 ， 这 一 点 也 无 需 我 们 多 说 。 和 希望 海内 外 读书 界 、 著 译 办 
给 我 们 批评 、 建 议 ， 帮 助 我 们 把 这 套 从 书 出 好 。 

商务 印 书馆 编辑 部 
1983 年 5 月 
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我 致力 于 生理 学 研究 三 十 多 年 之 久 ， 这 个 过 程 大 体 上 是 坚持 
不 婕 和 从 不 间断 的 。 我 在 学 生 时 代 所 做 的 第 一 个 研究 是 吞咽 现 
象 。 以 后 ,使 我 十 分 自然 地 去 观察 家 的 运动 , 肠 的 运动 和 影响 肠 家 
运动 的 各 种 条 件 。< 消 化 的 机 械 因素 > 一 书 总 结 了 我 将 近 十 年 的 对 
消化 道 的 研究 工作 ， 读 书后 面 几 音 是 消化 过 程 的 神经 调节 问题 和 
情结 受 干扰 时 的 种 种 情况 。 随 后 ， 几 是 研究 情绪 激动 对 肾上腺 分 
刻 的 影响 以 及 因此 而 引起 的 体内 变化 的 含义 的 研究 小 组 ， 都 是 以 
早期 的 关于 情绪 对 消化 的 影 啊 的 观察 作为 它 的 出 发 点 。 这 些 妍 究 
在 《< 疼痛、 饥饿 、 恐 悍 和 激怒 时 机 体 的 变化 > 一 书 中 已 有 全 面 的 报 
告 。 这 些 研究 转 过 来 又 使 我 对 神经 自动 系统 的 一 般 作用 发 生 兴 
趣 一 一 这 种 兴趣 来 源 于 第 一 次 世界 大 战 期 间 所 做 的 一 些 研究 ， 其 
内 容 已 记述 在 创伤 性 休克 > 一 书 之 中 。 

显而易见 ， 本 书 就 是 上 述 概 念 理所当然 的 向 前 发 展 。 它 主要 
是 关于 神经 自动 系统 与 生理 过 程 自 动 调 市 的 关系 。 这 种 关系 只 是 
缓慢 地 被 揭示 出 来 的 。 实 际 上 ,对 这 种 调节 系统 尚未 弄 清 楚 之 前 ， 
关于 保证 机 体 稳定 性 的 自动 作用 的 不 少 研究 早已 完成 并 报导 于 
世 。 我 们 发 现 ， 我 们 长 期 以 来 的 工作 就 是 从 事 自 动 系统 在 维持 稳 
态 方面 的 作用 ， 但 我 们 过 去 并 没有 认识 到 我 们 已 经 这 样 做 了 ! 于 
是 ， 过 去 已 经 发 现 的 事实 呈现 出 了 新 的 意义 。 早 期 的 值得 重视 的 
成 果 变 得 更 加 富有 意义 了 ,这 在 以 下 章节 中 阐述 。 

本 书 的 主要 内 容 曾 以 题 为 “生理 稳 态 的 组 织 ? 这 样 一 篇 技术 性 
论文 首先 刊载 于 1929 年 生理 学 报 。1930 年 在 剑桥 大 学 举行 的 林 
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od, (Linacre) 讲座 中 提出 了 机 体内 稳 态 调 市 与 自动 系统 的 关系 。 
以 上 两 次 所 提 到 的 概念 于 1930 年 冬 在 索 本 纳 (Sorbonne) 举行 的 
一 系列 讲演 中 又 作 了 引伸 。 鉴 于 这 些 知识 , 除 生物 学 家 外 ,也 对 一 
般 读 者 富有 趣味 ,我 们 就 把 这 些 概念 介绍 给 一 般 读 者 。 当 然 , 我 希 
望 这 些 曾 述 也 能 提供 生物 学 家 和 研究 工作 者 参考 ， 因 为 我 有 机 会 
指出 我 们 知识 上 的 一 些 空白 点 ,这 对 于 进一步 的 研究 可 能 有 区 。 

1923 年 ， 伦 敦 大 学 已 故 教授 施 塔林 CE.H.Starling) 曾 为 皇家 
医科 大 学 作 哈 维 讲座 ， 他 对 威廉 * 哈 维 (William Harvey) rsa VA 
过 的 并 验证 过 的 解决 生物 学 课题 的 实验 方法 给 予 高 度 评价 。 按 照 
哈 维 的 “通过 实验 方法 揭露 自然 的 秘密 ”的 教导 而 揭示 出 来 的 机 体 
内 的 奇妙 而 完备 的 种 种 调节 使 施 塔林 教授 惊叹 不 已 。 他 的 讲演 题 
目 是 “躯体 的 智慧 ?。 他 说 : 只 有 懂得 了 躯体 的 智 间 ,我们 才能 达到 
控制 疾病 和 痛苦 的 目的 ， 从 而 使 我 们 解脱 人 类 的 负担 。 由 于 我 与 
施 塔林 教授 的 观点 一 致 ， 又 因为 我 提出 的 事实 和 说 明 恰 怡 表 达 了 
他 的 观点 ,所 以 我 选 定 他 的 讲演 题目 作为 这 本 书 的 书 名 。 


瓦尔 特 .了 .其 农 
1932 年 于 波士顿 
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我 们 的 躯体 是 由 很 不 稳定 的 物质 组 成 的 。 沿 着 我 们 神经 而 传 
递 的 能 量 脉 冲 如 此 的 小 ， 以 致 要 用 极 精细 的 方法 才能 测定 。 当 串 
动 到 达 肌 肉 时 碰 到 一 种 物质 ,这 种 物质 对 轻微 刺激 如 此 敏感 ,恰似 
通过 信 管 的 激发 而 爆炸 一 样 ， 产 生 一 个 强 有 力 的 运动 。 我 们 的 感 
觉 器 官 可 以 对 微小 的 刺激 发 生 反应 。 只 是 新 近 人 们 才能 够 制 成 一 
种 装置 ， 其 感应 性 与 我 们 的 听觉 器 官 相近 似 。 身 腔 内 的 嗅 区 能 感 
受 占 空气 重量 的 千 万 分 之 一 的 香精 ， 感 受 一 公升 (接近 一 压 脱 ) 空 
气 中 含有 2,300 万 分 之 一 毫克 的 硫 醇 。 就 视力 而 论 ， 已 经 证 明 眼 
睛 对 5x 1077? 耳 格 Cerg) 发 生 感 应 。 据 贝 利 斯 (Bayliss) 计 算 , 它 相 


alle 


当 于 使 感光 最 快 的 胶卷 的 感光 能 量 的 3000 分 之 一 。 


当 多 种 条 件 发 生 改 变 时 ， 机 体 的 迅速 变化 表明 了 机 体 结 构 的 
不 稳定 性 。 例 如 ,我 们 都 知道 , 当 脑 血管 中 的 血 流 发 生 短 时 间 的 停 


”名 时 ,就 可 导致 脑 的 某 一 部 分 活动 的 突然 故障 ,从 而 发 生 昏 迷 和 知 


觉 形 失 。 我 们 知道 ,假使 在 很 短 一 段 时 间 内 ,例如 7 一 8 分 钟 ,完全 
停止 脑 的 血液 供应 就 会 促使 与 智力 活动 有 关 的 脑 细胞 发 生 无 法 恢 
复 的 严重 损伤 。 诚 然 ， 组 成 我 们 的 驱 体 的 各 种 结构 的 高 度 不 稳定 
性 正 说 明 为 什么 溺水 、 煤 气 中 毒 或 电击 会 迅速 使 人 致死 。 但 在 上 
述 某 种 意外 事故 之 后 来 对 典 体 进行 检验 上 时， 我 们 却 找 不 出 明显 的 
创伤 足以 解释 所 有 基本 活动 何以 全 部 消失 。 人 们 曾经 希望 这 种 似 
平 是 正常 的 和 天 然 的 形式 能 够 激发 起 来 ,从 而 起 死 回 生 。 可 是 ,人 
体内 的 容易 起 变化 的 物质 已 经 有 了 微细 的 改变 ,在 这 些 条 件 下 , 它 





们 阻碍 任何 生命 活动 的 恢复 。 

当 我 们 考虑 到 我 们 的 机 体 的 结构 的 高 度 不 稳定 性 ， 考 虑 到 机 
体 对 最 轻微 的 外 力 所 引 起 的 纷乱 的 敏感 性 ， 以 及 考虑 到 在 不 利 情 
况 下 它 的 解体 的 迅速 出 现 等 情况 时 ， 那 末 对 于 人 能 活 几 十 年 之 久 
这 种 情形 似乎 是 令 人 不 可 思议 的 。 当 我 们 认识 到 人 体 这 个 系统 是 
开放 的 , 它 和 外 界 进 行 着 自由 的 交换 ,认识 到 这 种 结构 本 身 并 不 是 
永恒 不 变 的 ,而 是 在 活动 的 磨损 和 裂解 中 不 断 地 解体 ,并 且 又 藉 修 
复 作用 不 断 地 重建 时 ,更 要 使 人 感到 惊奇 


Il 


生物 学 家 对 于 生命 体 维持 它们 自身 的 恒定 的 能 力 早 就 有 所 察 
觉 。 藉 助 自然 的 力量 ， 即 自然 治疗 力 治 疗 疾病 的 概念 是 由 赫 波 克 
拉 底 CHippocrates， 公 元 前 460 一 377) 提出 来 的 。 这 个 概念 表示 ， 
在 机 体 的 正常 状态 失调 时 ， 存 在 着 一 种 准备 来 纠正 这 种 失调 状态 
的 力量 。 在 现代 生理 学 家 的 著作 中 可 以 找到 关于 自我 调节 装置 的 
较为 详细 的 论述 。 德 国生 理学 家 弗 律 格 (Pfliger) 认 识 到 能 够 保持 
机 体 的 稳 坟 的 天 然 装置 ,他 于 1887 年 提出 这 样 一 条 格言 : “生命 体 
每 种 需求 的 原因 就 是 满足 该 需求 的 原因 >。1885 年 比利时 生理 学 
ZEM -ixr (Leon Fredericq) 同样 地 宣称 :“ 生 命 体 就 是 
这 样 一 种 装置 ， 每 一 种 干扰 性 的 影响 都 可 以 通过 自身 激发 起 代 偿 
性 的 活动 去 抵 销 或 者 修复 这 种 障碍 。 越 是 高 等 的 动物 ， 这 种 调节 
装置 的 种 类 越 多 , 越 完善 ,也 越 复杂 。 它 们 可 以 使 机 体 完 全 不 受 环 
境 中 所 发 生 的 种 种 不 利 影响 和 变化 的 影响 ”?。1900 年 法 国生 理学 
家 查理 . 来 西 特 (Charles Richet) 强调 了 这 一 明显 的 事实 。 他 写 
道 : “生命 体 是 稳定 的 ”, “生命 体 必 须 处 于 这 样 一 种 状态 : 不 为 其 周 
围 的 .常常 是 有 害 的 强大 力量 所 毁坏 ,溶解 或 分 解 。 在 这 种 明显 了 矛 
盾 的 情况 下 ， 只 有 机 体能 对 外 界 刺激 发 生 兴奋 并 有 具 有 改变 自己 的 
6 





FE SA itn Dale Re, RR Efe, FRA 
义 上 说 , 它 之 所 以 稳定 , 正 是 因为 它 是 可 变 的 一 一 轻微 的 不 稳定 ， 
是 使 机 体 保 持 真正 稳定 的 必要 条 件 ”。 

这 里 是 一 个 惊人 的 奇迹 。 由 非常 不 恒定 和 不 稳定 的 物质 组 成 
的 有 机 体 ， 不 知道 怎么 样 竞 然 学 会 了 在 我 们 有 理由 认为 可 能 导致 
严重 干扰 的 种 种 条 件 下 保持 恒定 和 稳定 的 方法 。 人 们 处 于 115 一 
128°C (C239° 一 257°F) 的 干 热 环境 中 仍 能 保持 正常 的 体温 。 反之， 
北极 的 哺乳 动物 处 在 零下 35°C (零下 31°F) 的 环境 中 , 其 体温 并 
无 显著 的 下 降 。 再 说 ,在 空气 极为 干燥 的 地 区 的 居民 在 保持 他 们 的 
体 流 上 并 无 多 大 困难 。 攀 登高 山 探险 和 在 高 空 飞行 的 人 们 ,其 周围 
环境 的 氧 分 压 虽 然 明显 降低 ,但 并 不 显示 出 严重 的 需 氧 的 表现 。 

对 外 界 环境 种 种 变化 的 对 抗 作用 并 非 这 些 适 应 性 稳定 装置 存 
在 的 唯一 证 据 。 机 体 还 能 抵御 来 自体 内 的 干扰 。 和 譬如， 持续 二 十 
分 钟 之 久 的 强烈 的 肌肉 运动 所 产生 出 来 的 热量 是 如 此 之 大 ， 俏 使 
不 是 及 时 地 发 散 掉 的 话 ， 其 热量 足以 把 身体 内 的 一 些 含 蛋白 的 物 
质 凝固 起 来 ,就 象 一 个 考 熟 的 鸡蛋 一 样 。 还 有 , 当 连 续 地 作 强 烈 的 
肌肉 活动 时 ,在 运动 的 肌肉 内 产生 大 量 的 乳酸 (酸牛奶 的 酸 ), 如 采 
没有 另外 一 些 装置 来 防止 这 种 祸患 的 话 , 那 未 ,其 数量 之 大 足以 在 
瞬间 把 血液 中 的 碱 全 部 中 和 掉 。 简 言 之， 结构 宛 
例如 哺乳 类 动物 一 一 既 能 对 付 外 界 的 有 危害 的 条 件 ， 又 能 抵御 来 
自体 内 的 可 能 发 生 同 样 的 危害 的 情况 ,从 而 继续 活 下 去 ,并 在 相对 
微小 的 干扰 下 执行 着 它们 的 功能 。 





II 


上 面 已 经 提 到 ,不 知道 怎么 样 地 ,构成 人 体 的 不 稳定 的 物质 已 
经 学 会 了 保持 稳定 的 手段 。 我 们 将 会 明白 ， 使 用 “学 会 (learned) 
这 个 词 不 是 不 能 许可 的 。 不 管 外 界 环境 怎样 剧烈 地 变化 ， 最 高 等 
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的 动物 具有 十 分 完备 的 保持 稳定 状态 的 作用 ， 但 这 种 特殊 的 能 力 
不 是 天 赋 的 ， 而 是 逐渐 进化 的 结果 。 从 地 球 上 出 现 动 物 的 时 候 算 
起 ， 大 概 曾 经 试用 过 许多 方法 来 和 外 界 种 种 力量 作对 抗 。 面 临 着 
强烈 干扰 和 破坏 这 种 稳定 状态 的 作用 下 ,为 了 保持 稳定 ,生命 体 已 
经 获得 了 试用 不 同 装置 的 大 量 的 和 各 种 各 样 的 经 验 。 当 生命 体 的 
构造 越 来 越 复杂 并 在 保持 平衡 方面 越 来 越 敏捷 时 ， 对 于 更 加 有 效 
的 稳定 装置 的 需要 就 显得 更 加 迫切 。 低 等 动物 还 没有 达到 象 较 高 
等 动物 那样 的 稳 态 控制 的 程度 ,因而 它们 的 活动 是 受 限制 的 ,而 且 
在 生存 竞争 中 处 在 不 利 的 地 位 上 。 青 蛙 , 作 为 两 栖 类 动物 的 代表 ， 
还 没有 获得 防止 水 份 从 机 体 自由 蒸发 掉 的 能 力 ， 因 而 也 不 能 对 它 
自己 的 体温 进行 有 效 的 调节 。 因 此 ,青蛙 一 旦 离开 水 池 , WARS 
干燥 , 而 当 冷 天 来 到 时 , 它 必 须 沉 入 泥 注 的 池 底 , EIB BEAD OR EER 
态 中 度 过 严冬 。 息 虫 类 的 进化 程度 稍 高 一 些 ， 它 能 防止 水 份 不 致 
Pikk, 因而 , 它们 不 仅 能 在 池塘 和 溪流 的 附近 活动 , 并 且 也 
可 以 在 干燥 的 沙漠 地 区 栖息 。 但 是 ,它们 和 两 栖 类 一 样 ,都 属于 冷 
血 动物 , 亦 即 它们 的 体温 与 环境 的 温度 相近 ,所 以 ,在 冬季 ,它们 必 
须 放 弃 活跃 的 生活 方式 。 只 有 象 鸟 类 和 哺乳 类 这 些 比较 高 等 的 浓 
椎 动物 才 摆脱 了 寒冷 的 限制 ,获得 了 自由 ,从 而 可 以 在 全 年 的 任何 
气候 条 件 下 积极 活动 。 

在 物体 内 部 保持 恒定 的 状态 可 以 叫做 平衡 Cequilibria)。 这 个 
词 应 用 于 相对 简单 的 物理 化 学 状态 时 ， 意 思 是 表示 在 一 个 闭合 夭 
统 中 已 知 诸 力 处 于 平衡 。 保 持 生命 体内 大 多 数 稳 定 状态 的 协调 一 
致 的 生理 学 过 程 , 对 于 生物 来 说 , 如 此 之 复杂 , 如 此 之 专门 化 一 一 
包括 脑 ,神经 ,心脏 、 肺 、 肾 、 脾 等 器 官 都 要 协调 一 致 地 工作 着 一 一 
以 致 促使 我 提出 表示 这 些 状态 的 专门 名 称 : fa a (homeostasis), 
这 个 词 不 是 表示 某 种 固定 不 变 的 事物 ， 表 示 一 种 停 灌 状 态 。 它 表 
示 这 样 一 种 情况 一 一 一 种 可 变 的 而 又 保持 相对 恒定 的 情况 。 
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看 来 这 并 不 是 不 可 能 的 事 : 较 高 等 的 动物 为 了 保持 内 环境 恒 
定 和 和 一致 (就 是 说 为 了 保持 稳 态 ) 所 采用 的 手段 可 以 为 建立 、 调 节 
和 控制 恒定 状态 提供 若干 一 般 的 原则 ， 它 们 和 遭 到 危机 干扰 的 社 
会 和 工业 机 构 所 使 用 的 手段 有 关 。 或 许 ,一 种 比较 研究 将 会 表明 : 
每 个 复杂 的 组 织 , 当 它 遭受 压力 作用 时 ,为 了 防止 其 功能 遵 受 搞 制 
或 其 结构 迅速 瓦解 ， 都 必须 有 它 的 或 多 或 少 是 有 效 的 自我 调整 装 
置 。 而 且 , 在 较为 复杂 的 生命 体 中 ,研究 其 自我 调节 手段 又 可 以 为 
改进 和 完善 仍然 是 低 效 的 和 不 能 令 人 满意 的 方法 提供 启示 。 H 
前 ， 这 些 意 见 必定 是 含糊 的 并 且 是 不 确定 的 。 提 出 这 些 意见 是 为 
了 使 从 事 研 究 的 读者 对 我 们 躯体 确立 稳定 方式 继续 作出 具体 的 和 
细致 的 解释 时 ， 不 妨 知 道 一 下 躯体 所 提供 的 种 种 例证 具有 可 能 有 

用 的 性 质 。 


IV 


在 以 后 各 章 中 ,我 打算 首先 谈 一 谈 什么 是 稳 态 的 基本 条 件 , 然 
后 再 讨论 当 正 常 状 态 受 到 干扰 时 ， 使 之 恢复 正常 状态 的 各 种 不 同 
的 生理 装置 。 在 探讨 这 些 装置 的 过 程 中 ， 我 们 将 会 逐渐 地 熟悉 调 
节 和 控制 许多 过 程 和 我 们 正常 活动 所 需要 的 物质 供应 的 一 般 性 装 
置 。 我 们 将 会 知道 ,神经 系统 可 以 划分 为 两 个 主要 部 分 ,一 个 部 分 
是 对 外 界 环境 发 生 反应 , 另 一 部 分 是 对 机 体内 部 发 生 作用 ,协助 保 
持 生 命 体内 部 的 恒定 和 稳定 状态 。 我 将 尽量 采用 使 具备 简单 的 生 
物 学 和 一 般 科 学 知识 的 每 一 个 人 都 能 懂得 的 字眼 来 描述 这 些 生 理 
作用 和 生理 过 程 。 
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第 一 草 “” 机 体 的 液 床 
I 


我 们 通常 把 自己 称 为 居住 在 空气 里 的 动物 。 然 而 ， 对 于 外 界 
的 微小 的 反应 揭示 了 一 个 有 趣 的 事实 :我们 与 周围 空气 隔 着 一 层 
死 的 或 惰性 的 物质 。 皮 肤 的 表面 覆 以 干燥 的 角 化 层 〈 当 然 它 时 常 
被 汗水 所 湿润 ), 而 服 睛 的 表面 , 鼻腔 和 口腔 的 表面 则 浸 浴 在 盐水 
之 中 。 我 们 的 一 切 都 是 活着 的 ,而 组 成 我 们 肌肉 、 腺 体 、 脑 ,神经 以 
及 其 它 部 分 的 , 数 以 万 计 的 、 微小 的 、 有 生命 的 物质 或 细胞 则 都 是 
被 包 豪 在 无 生命 物质 所 构成 的 外 衣 之 中 。 除 了 细胞 互相 邻接 的 侧 
面 外 ， 细 胞 则 与 液体 相 接 触 。 所 以 说 ， 机 体 的 有 生命 成 分 是 水 居 
的 ， 或 者 可 以 说 这 些 成 分 是 生活 在 含有 盐 类 并 被 蛋白 样 或 胶 样 物 
质变 稠 了 的 水 溶液 之 中 。 为 了 了 解 这 种 水 环境 或 者 液 床 的 意义 ， 
我 们 必须 调查 一 下 它 执 行 着 什么 职能 以 及 如 何 来 完成 其 职能 的 。 
对 于 那些 附 生 在 河床 的 岩石 上 的 简单 生物 来 说 ， 流 水 为 它们 带 来 
生存 所 必需 的 养料 和 氧气 ， 并 把 废物 带 走 。 这 些 单 细胞 生物 只 能 
在 水 环境 中 生存 ， 假 使 溪水 干 润 ， 它 们 就 会 死亡 或 者 进入 休眠 状 
态 。 组 成 我 们 的 诺 体 的 无 数 的 细胞 也 需要 同样 的 条 件 。 每 一 个 细 
胞 的 需要 是 和 溪流 中 的 单 细胞 的 需要 相同 。 然 而 ， 我 们 的 身体 的 
细胞 既 不 能 直接 地 从 广阔 的 周围 环境 摄取 食物 ,水 和 氧气 ,也 不 可 
能 直接 把 由 于 活动 而 产生 的 废物 排泄 到 周围 环境 中 去 。 机 体 本 身 
流动 的 血液 流 和 淋巴 流 的 发 展 为 获得 养料 和 排出 废物 创造 了 便利 
的 条 件 。 它 们 协同 工作 ， 从 而 把 养料 .水 .氧气 从 身体 的 潮湿 的 表 
面 运 走 ， 再 把 这 些 必 有 需 的 物质 送 到 即使 是 位 于 机 体 最 边远 角落 的 
细胞 。 血 液 和 淋巴 再 把 细胞 活动 产生 的 、 必 须 排出 的 废料 从 这 些 
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细胞 依次 带 回 到 肺 内 和 肾 内 的 湿润 的 表面 上 。 

血液 和 淋巴 之 间 的 流动 就 象 水 在 溪流 中 流动 一 样 ， 它 和 流 经 
沼泽 的 较为 滞 缓 的 水 相似 。 血 液 在 血管 内 是 滑 着 固定 的 行程 流动 
的 ; 淋巴 或 组 织 液 则 充满 在 机 体 结构 中 的 除 血 管 外 的 所 有 间隙 ,这 
些 淋巴 在 汇 入 它 自 身 的 管道 之 前 ， 其 流动 是 缓慢 的 。 现 在 我 们 将 
研究 一 下 这 些 液体 的 性 质 以 及 种 种 通道 ， 后 者 是 指 由 于 液体 的 流 
动 而 对 邻接 细胞 的 内 环境 有 利 的 并 使 它 始终 保持 新 鲜 和 恒定 的 
通道 。 

il 

血液 约 占 我 们 的 体重 6%， 它 是 一 种 值得 注意 的 液体 。 它 含 
有 许多 红细胞 (每 一 立方 毫米 男子 血液 中 正常 含 红细胞 500 万 ) 和 
许多 微小 的 能 动 的 白细胞 ,所 有 这 些 血球 都 悬浮 在 一 种 含有 起 类 、 
酷 以 及 白 肝 物 质 的 粘 秽 的 水 溶液 一 一 血浆 之 中 。 红 细胞 在 身体 中 
起 着 维持 生命 所 必需 的 作用 ， 这 是 因为 它们 在 肺 内 能 够 非常 迅速 
地 几乎 满载 上 和 氧气， 而 且 又 能 在 机 体 的 其 它 部 分 几乎 把 氧气 全 部 
印 下 交 给 正 需要 氧气 的 那些 部 位 的 细胞 。 红 细胞 还 能 够 把 机 体 活 
动 的 一 种 代谢 产物 即 二 氧化 碳 从 这 些 细胞 带 回 肺 中 ， 二 氧化 碳 是 
在 供给 热量 的 氧化 过 程 中 产生 的 ， 氧 化 作用 在 机 体 活动 中 主要 是 
提供 机 械 功 。 能 运动 的 白细胞 , 则 好 比 清道 夫 和 卫士 ,它们 能 清除 
侵入 体内 的 异物 和 细菌 ,如 果 听任 异物 和 细 著 在 体内 聚集 的 话 ,就 
会 使 血液 遭受 污染 。 

血浆 占 血液 总 量 的 一 半 以 上 ， 它 是 小 肠 内 消化 过 程 最 终 所 提 
供 的 各 种 营养 物质 的 运输 者 。 这 些 物质 ,就 象 氧气 一 样 ,可 以 被 运 
适 到 机 体 的 各 个 部 分 ,使 每 个 细胞 ,即使 是 在 最 僻 远 处 的 细胞 都 将 
得 到 其 基本 的 供应 , 或者, 如 果 暂 时 不 需要 这 些 物 质 ,它们 将 被 送 
到 机 体内 的 专门 器 官 储存 起 来 ， 以 供 备用 。 血 浆 的 另 一 个 功能 是 
能 把 废料 从 各 处 的 细胞 运 走 ， 这 些 物 质 是 蒋 体 这 个 机 器 工作 时 产 
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生 的 ,除了 二 氧化 碳 外 ,都 被 运 到 骨 脏 ,通过 肾脏 再 排出 体外 。 

血浆 还 具有 一 种 值得 注意 的 性 能 , 当 它 与 损伤 部 位 接触 时 ,就 
会 从 流 态 变 成 胶 状 一 一 凝 块 , 即 发 生 凝 结 。 辟 如, 当 血 管 受到 损伤 
或 者 被 割 破 时 ， 就 会 发 生 通 过 裂口 而 失血 的 危险 。 血 浆 的 凝 胶 化 
或 者 凝结 形成 一 个 塞 子 ， 它 将 相当 迅速 地 封 住 裂口 以 防止 可 能 发 
生 的 严重 出 血 。 

淋巴 与 血液 的 区 别 主 要 在 于 淋巴 内 无 红细胞 , 白 蛋 白 含量 少 。 
淋巴 中 有 日 细胞 . 糖 和 盐 类 。 此 外 , 它 也 有 凝结 能 力 , 尽管 由 淋巴 
形成 的 凝 块 远 不 如 正常 血 流 的 凝 块 坚固 。 

由 于 淋巴 或 组 织 溢 名 分布 在 血管 和 组 织 的 细胞 之 间 , 因 此 , 细 
胞 和 流动 的 血液 之 间 的 物质 交换 必须 经 过 淋巴 。 所 以 说 它 是 这 种 
交换 的 直接 的 媒介 物 。 

每 一 个 人 都 有 机 会 在 轻微 的 皮肤 损伤 中 观察 血液 与 淋巴 的 区 
别 。 突 然 的 撞击 或 挤 压 可 以 只 损 及 皮肤 的 表层 ， 此 时 会 出 现 一 个 
“Kin”, 其 中 充满 了 淋巴 。 如 果皮 肤 的 深层 受到 损伤 ， 血 管 破裂 
了 ,流出 的 血液 就 会 造成 一 个 ^ 血 泡 ”。 


Hit 


由 于 血液 和 淋巴 的 量 是 有 限 的 ， 所 以 ， 要 使 它们 在 位 置 固定 
的 、 彼 此 分 隔 开 来 的 细胞 与 躯体 的 传递 面 之 间 不 间断 地 充当 传递 
者 ， 其 唯一 的 办 法 就 必须 是 用 了 再 用 。 因 而 它们 就 必须 循环 不 上 
CRD. mee DREN Kai “Bish? RAM, OF E 
上 是 一 个 强 有 力 的 具有 空 腔 的 肌肉 ， 它 有 两 个 主要 的 心室 ， 左 心 
室 和 右 心室 ， 每 一 个 心室 有 其 坚韧 的 、 膜 性 的 进口 活 瓣 和 出 口 活 
瓣 。 心 肌 的 安排 是 这 样 的 : 在 每 一 次 收缩 之 后 和 在 再 次 搏动 之 

O 淋巴 是 位 于 淋巴 管道 内 的 液体 ， 组 织 液 是 循环 系统 管道 外 的 细胞 外 液体 。 
坎 农 在 本 书 中 对 这 两 个 概念 未 作 严 格 区 别 。 一 一 译 者 
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前 ， 要 求 有 一 个 短暂 的 休息 。 虽 然 心 脏 以 每 分 钟 60 次 或 者 更 快 
一 些 的 频率 持续 搏动 ， 而 且 每 次 搏动 都 把 装 满 的 血 该 推 癌 前 去 ， 
它 可 以 不 停 地 工作 70 年 甚至 更 多 年 而 从 不 疲 备 。 在 每 一 次 收缩 
之 后 的 休息 期 间 ， 来 自身 体 各 处 的 血液 经 过 进口 活 办 进入 石室 ， 
而 来 自 肺 部 的 血液 则 进入 左 宝 。 当 心室 肌 再 次 收缩 并 压 搞 心室 内 
的 血液 时 ， 上 述 瓣膜 关闭 ， 以 防 血液 倒流 。 心 室 对 容纳 物 的 压力 
不 断 增 加 ， 终 于 把 出 口 办 膜 冲 开 ， 于 是 血液 通过 这 些 办 了 膜 进 入 血 
管 的 起 始 部 一 一 从 右 心室 出 来 的 血液 进入 分 布 到 及 部 去 的 血管 ， 
从 左 心室 压 出 的 血液 则 进入 机 体 的 大 血管 主干 。 接 着 心脏 开始 舒 
张 , 而 当心 室内 压力 低 于 大 血管 起 始 部 的 压力 时 , H AWRA. 
于 是 ,心室 被 腾空 了 并 且 为 再 充 灌 已 经 集中 在 入 口 淤 膜 处 的 血液 
作 好 了 准备 。 








图 1: 循环 系统 和 淋巴 系统 示意 图 


左 心室 将 血液 送 入 动脉 , 动脉 把 血液 分 送 到 毛细 血管 。 静 脉 血 液 由 毛细 血管 内 的 
血液 汇集 而 来 ,通过 静脉 回 到 右 心 室 。 从 此 ,血液 又 被 送 到 肺 ， 然后 再 回 到 左 心室 。 透 
过 毛细 血管 渗 出 的 液体 即 组 织 液 (淋巴 ), 它们 由 淋巴 管 收 集 起 来 , 汇 人 心脏 附近 的 静 
ik, GRRE W Paton 原 图 改制 )。 
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从 心脏 发 出 的 血管 就 象 一 株 蔚 壮 成 长 的 树木 上 的 茂密 的 分 
枝 。 主 动脉 就 是 中 央 的 主干 。 从 此 再 发 出 许多 较 小 的 支 干 分 布 于 
两 璧 ,两 腿 . 头 部 以 及 腹部 的 诸如 胃 小肠. 肝 ,. 脾 以 及 肾脏 等 器 官 。 
这 些 分 支 在 上 述 的 每 一 个 部 分 又 一 而 再 、 再 而 三 地 分 出 它们 各 
自 的 分 支 , 越 分 越 细 ,从 而 使 机 体 的 每 一 部 分 都 获得 血液 的 供应 。 
离心 的 血管 叫做 动脉 ， 人 们 有 时 把 这 种 错综复杂 的 分 支 系统 称 为 
“动脉 树 ”。 动 脉 的 弹性 层 比 较 厚 ， 因 为 在 弹性 层 外 面 还 包 绕 着 一 
个 肌 庆 ,所 以 动脉 的 容量 是 可 变 的 。 当 心脏 把 血液 挤 进 动脉 树 时 ， 
便 出 现 一 种 扩散 波 ， 它 沿 着 已 经 存在 于 该 树 状 系统 中 的 血液 流 前 
进 , 该 波 在 表 浅 分 支部 位 ,诸如 在 拇指 基底 的 腕 部 ,在 耳 前 的 显 部 ， 
在 足 内 侧 的 内 躁 等 处 都 能 感觉 到 ,叫做 脉搏。 

我 们 必须 始终 记 住 ， 循 环 的 血液 的 用 处 就 在 于 它 是 为 机 体 中 
距离 物质 供应 来 源 和 排出 废物 的 排泄 面 甚 远 的 细胞 而 服务 的 。 显 
然 ， 这 个 职能 必须 依靠 穿 透 含有 血液 的 血管 壁 才能 完成 。 动 脉 管 
壁 太 厚 ， 不 允许 交换 物质 通过 。 物 质 交换 过 程 是 通过 “毛细 血管 ” 
REA, ESR, 管 壁 极 落 , 可 以 允许 气体 如 和 氧 , 二 氧 
化 碳 以 及 溶解 在 水 中 的 糖 、 盐 迅速 透 过 。 毛 细 血 管 的 直径 约 为 
1/4000 时 ,它们 组 成 细密 的 毛细 血管 网 , 分 布 在 全 身 各 处 的 细胞 
层 和 细胞 团 之 间 。 用 针 刺 破 任何 一 点 几乎 都 会 流血 。 动 脉 树 的 最 
小 分 枝 一 一 小 动脉 把 血液 送 入 毛细 血管 网 ， 血 液 又 从 这 里 汇 和 人 另 
一 种 血管 树 ， 即 静脉 树 的 最 小 分 枝 。 血 液 从 小 静脉 (与 小 动脉 相 
当 ) 汇 入 较 粗 以 及 更 粗 的 静脉 ,这 些 静 脉 的 管 壁 较 厚 , 较 坚 韧 ,最 后 
汇 信 主干 ,下 上 腔 静脉 和 上 腔 静 脉 ,它们 将 来 自身 体 各 个 部 分 的 血液 
送 入 右 心室 中 。 

身体 的 有 些 部 分 , 特别 是 腹部 , 静脉 再 次 分 成 毛细 血管 , 而 这 
些 毛细 血管 又 再 次 汇 和 静脉。 来 自 腹 部 的 消化 管 . 胰 、 脾 的 血液 汇 
入 “门静脉 ”并 进入 肝脏 ; 血液 在 这 里 进入 肝 毛 细 血 管 ， 只 有 经 
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过 这 些 毛 细 血 管 之 后 ， 血 液 才 来 到 真正 的 肝 静 脉 ， 而 后 直通 心脏 
CHIT 1)。 

田 一 组 动脉 和 静脉 系统 把 肺 毛细 血管 与 心脏 联系 起 来 “ 见 图 
1)。 肺 内 循环 装置 的 基本 特点 , 正如 其 它 部 位 一 样 , 血 流 必须 经 过 
毛细 血管 。 指 出 这 一 点 是 重要 的 。 只 有 在 毛细 血管 部 位 才能 进行 
必需 的 物质 交换 。 除 了 毛细 血管 ， 循 环 系统 的 所 有 其 它 部 分 的 存 
在 都 是 为 了 在 细胞 需要 血液 的 部 位 维持 一 定 的 血 流 量 。 


IV 
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位 , 例如 肝 , 其 毛细 血管 的 “ 通 透 性 ”如 此 之 好 , AREE ATLA 
不 断 地 进行 。 而 在 机 体 的 另外 一 些 部 位 ,例如 四 肢 ,只 是 当 该 器 官 
进行 活动 时 , 才 发 生 滤 过 作用 。 在 这 种 情况 下 ,淋巴 产生 的 速度 比 
排出 的 速度 要 快 得 多 ,于 是 ,肢体 明显 地 变 粗 了 。 

淋巴 回流 到 血液 中 经 过 两 条 完全 不 同 的 途径 。 当 器 官 停止 活 
动 ,毛细 血管 内 的 过 滤 压 下 降 时 ,淋巴 中 的 一 部 分 水 分 可 以 透 过 毛 
细 血 管 壁 回 到 血 中 ; 或 者 ， 从 总 体 上 上 说， 淋巴 可 以 汇 入 一 个 既定 
WE eRe TRA KEES, MES RCM SAD 
ERNER — AA, TER, RELL ee A A 
PEC RA. RARE SMB RERA SRR ic 
PES Dt 23 EE EO, RAR ETRE IER BD 
脏 方 面 的 回流 。 因 而 ,任何 一 次 即使 是 轻微 的 压力 作用 于 淋巴 管 ， 
也 能 将 其 内 容 物 推 向 出 口 的 地 方 。 在 淋巴 管 的 行程 中 ， 淋 巴 管 被 
许多 淋巴 结 或 “淋巴 腺 ?所 隔断 。 这 些 结 节 的 作用 犹如 筛子 ， 能 留 
住 细小 的 、 象 细菌 那样 能 侵入 组 织 间隙 之 中 的 颗粒 ,防止 它们 问 身 
体 的 其 它 部 分 扩散 。 用 这 种 方法 来 保护 机 体 , 淋 巴结 本 身 会 肿 大 ， 
以 手 触 之 ,它们 就 象 一 些 肿 胀 的 胸 性 的 团 块 。 
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血 滚 必须 经 过 许多 细小 的 具有 分 支 的 小 动脉 才能 到 达 毛 细 血 
管 。 这 些小 动脉 有 明显 的 摩擦 阻力 。 当 心脏 搏动 并 把 心室 内 的 血 
液 排出 时 ， 肌 性 的 心 壁 必须 产生 一 种 压力 。 这 种 压力 不 仅 要 使 血 
液 超过 这 种 阻力 ， 而 且 要 推动 血液 通过 毛细 血管 网 和 静脉 。 在 心 
脏 每 次 排出 新 血液 时 ， 上 有 具有 弹性 的 动脉 为 了 适应 额外 的 血液 而 发 
生 扩 张 。 在 出 口 瓣膜 关闭 之 后 ( 见 图 1 )， 心 肌 休 息 并 再 次 被 血液 
充 青 。 扩 张 了 的 动脉 壁 以 其 弹性 回 缩 推动 血液 继续 前 进 。 测 量 结 
果 表 明 ,动脉 内 的 血液 是 在 相当 高 的 压力 下 流动 的 。 对 一 个 年 育 的 
成 人 来 说 , 心 排出 量 达 到 最 高 点 时 , 其 压力 为 120 毫米 汞 柱 ( 约 为 
5 英尺 水 柱 )。 这 个 压力 称 为 收缩 期 血压 。 而 刚刚 在 第 二 次 排出 前 
其 血压 为 80 EKRE, 称 为 舒张 期 血压 。 在 毛细 血管 中 , 压力 下 
降 到 25 毫米 乘 柱 左右 ( 约 12 英寸 水 柱 )。 血 液 在 行经 静脉 的 过 程 
中 ,压力 继续 降低 ,等 到 血液 进入 右 心室 时 ,压力 降 到 最 低 后 。 

显然 ,在 同一 段 时 间 内 ,必须 有 同等 数量 的 血液 流 经 心 、 肺 , 动 
脉 ,毛细 管 以 及 静脉 , 不 然 的 话 , 这 种 循环 就 不 能 继续 下 去 。 因 为 
毛细 血管 的 总 横断 面积 远 远 大 于 主动 脉 和 进入 心脏 的 大 静脉 的 横 
断面 积 , 所 以 ,血液 在 毛细 血管 内 的 流速 比 大 动脉 干 和 大 静脉 干 内 
的 流速 要 慢 得 多 。 在 毛细 血管 内 的 这 种 缓慢 的 血 流 为 在 血 和 组 织 
细胞 之 间 进 行 重要 的 物质 交换 提供 了 时 间 。 

我 们 马上 就 会 知道 ,就 欠缺 养分 的 细胞 的 活动 程度 而 言 ,血液 
循环 对 于 这 些 细胞 的 供应 是 有 明显 差异 的 。 这 种 调 市 主要 是 通过 
心脏 和 血管 的 神经 来 控制 。 迷 走神 经 通过 持续 抑制 或 张力 抑制 使 
心率 保持 规律 ,所 以 , 当 迷 走神 经 作用 过 强 时 ( 见 图 17 ) ,心跳 较为 
缓慢 。 在 交感 神经 的 作用 下 可 以 使 心跳 加 快 , 而且 ,有趣 的 是 , 当 
迷走 神经 张力 减弱 时 也 可 导致 心跳 加 快 。 血 管 , 特 别 是 小 动脉 , 同 
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样 受 交感 神经 以 及 其 它 神 经 的 调节 ， 它 们 能 使 血管 壁 平 滑 肌 收缩 
或 松弛 ,因而 在 节制 某 一 部 位 的 血 流 量 的 同时 ,把 大 部 分 血液 输送 
到 急需 的 部 位 去 。 事 实 上 ,为 了 适应 特定 的 情况 ,血液 能 够 大 量 地 
从 身体 的 某 一 部 位 转移 到 另 一 部 位 。 

我 们 将 会 见 到 许多 例子 ， 它 们 都 说 明 交 感 神经 系统 就 是 以 这 
种 方式 来 改变 和 调整 机 体 的 状况 的 ， 从 而 保持 了 机 体 的 恒定 和 稳 
定 。 看 来 ， 我 们 还 是 在 本 书后 一 阶段 (第 十 五 童 ) 再 来 研究 交感 神 
经 系统 的 总 的 结构 情况 较为 妥当 ， 因 为 到 那 时 就 可 以 从 总 体 上 来 
观察 交感 神经 系统 的 作用 。 如 果 读 者 对 这 个 系统 的 主要 特性 还 不 
太 了 解 ,或 者 在 阅读 本 书 任 一 部 分 而 发 现 有 关 材 料 不 够 清楚 时 ,请 
阅读 第 十 五 章 。 


VI 


在 星期 著作 中 ,为 了 说 明 机 体 稳定 性 而 引用 的 种 种 事实 , 疝 人 
们 提出 了 当 机 体 的 内 外 环境 遭 到 干扰 时 该 机 体 以 何 种 方式 保持 其 
稳定 性 的 问题 。 法 国 大 生理 学 家 贝 纳 德 (Claude Bernard) 首 先 主 
张 ， 在 确立 和 保持 机 体 稳定 状态 的 一 个 最 为 重要 的 因素 就 是 内 环 
境 , 这 也 就 是 我 们 所 说 的 液 床 。 早 在 1859—60 年 贝 纳 德 在 他 的 论 
文中 指出 :对 于 复杂 的 生物 来 说 ,存在 两 种 环境 一 一 一 个 是 与 无 生 
物 一 样 的 环境 , 大 体 上 说 就 是 机 体 周围 的 环境 , 另 一 个 是 内 环境 ， 
在 这 个 内 环境 中 ,机 体 的 有 生命 成 分 找到 了 它们 的 适宜 的 场所 ,他 
最 初 认为 ,血浆 是 唯一 的 内 环境 Cmilieu interne)。 后 来 ， 他 指出 : 
血浆 和 淋巴 二 者 共同 组 成 了 内 环境 。 最后， 在 他 的 关于 生命 现象 
的 论文 中 ,他 认为 这 种 内 环境 指 的 就 是 机 体 的 循环 液体 的 总 体 。 

员 纳 德 认 为 ， 血 液 和 组 织 间隙 的 淋巴 为 机 体 的 有 生命 的 细胞 
提供 了 适宜 的 和 有 利 的 环境 ， 这 是 我 们 对 生理 学 有 所 理解 的 一 个 
重大 的 贡献 。 他 早 就 指出 ， 内 环境 不 仅 是 为 处 在 离 外 寞 的 接触 面 
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很 远 的 深部 组 织 中 的 细胞 转运 营养 物质 的 工具 ， 而 且 也 是 从 这 些 
细胞 运 走 需要 排泄 的 废物 的 工具 。 内 环境 也 受到 使 它 保持 明显 的 
恒定 的 装置 的 控制 。 他 清楚 地 看 出 ,只 有 在 保持 住 稳 态 的 情况 下 ， 
有 机 体 才能 从 外 界 的 变化 中 取得 自由 。 他 写 道 :“ 内 环境 的 稳定 性 
乃 是 自由 和 独立 生命 的 条 件 >。 “一 切 生命 机 制 不 管 它们 怎样 变 
化 , 只 有 一 个 目的 , 即 在 内 环境 中 保持 生活 条 件 的 稳定 >。 依 照 海 
登 (J，S.Haldane) 的 看 法 ,“ 这 是 由 一 个 生理 学 家 提出 的 ,意义 深 
长 的 格言 >。 

贝 纳 德 特别 强调 了 有 机 体 从 外 界 环境 所 设置 的 限制 中 取得 自 
由 的 重要 性 。 他 把 水 、 氧 ,恒温 以 及 养料 供给 〔〈 包 括 盐 、 脂 类 和 糖 ) 
等 列 为 必需 是 保持 恒定 的 项 目 。 很 可 能 我 们 还 没有 掌握 列 出 一 个 
稳定 因素 的 完整 的 清单 所 必需 的 全 部 知识 ， 而 现在 已 知 的 稳定 因 
素 的 某 种 分 类 又 很 可 能 被 一 些 交 叉 关系 所 搞 乱 。 我 们 确实 知道 一 
些 因素 。 然 而 ,为 了 讨论 它们 的 重要 性 和 它们 的 控制 原理 ,关于 这 
些 因素 的 严格 的 分 类 不 是 必需 的 。 显 然 \ 有 一 些 物质 ,它们 是 肌肉 
运动 , 腺 体 分 小 以 及 其 它 活动 时 所 需 能 量 的 来 源 , 这 些 物质 还 参与 
机体 的 生长 和 修复 一 一 这 些 物质 是 葡萄 糖 、 蛋 白质 ( 肉 类 中 的 含 氨 
物质 ,鸡蛋 蛋白 等 ) 以 及 脂肪 。 还 有 氧气 ,水 ,无 机 盐 ， 最 后 还 有 
SK, Ip POR BLA 垂体 的 激素 具有 全 身 的 和 持久 的 
效能 。 此 外 ,还 有 能 够 深刻 影响 细胞 活动 的 一 些 内 环境 条 件 ,如 溶 
质 的 浓度 .温度 以 及 液 床 中 的 酸 、 碱 相对 含量 等 。 

在 较 高 等 的 有 机 体 的 活 细胞 的 内 环境 中 ， 上 面 提 到 的 各 种 项 
目 都 保持 一 种 相对 恒定 的 状态 。 诚 然 ,这 种 状态 是 有 变动 的 ,但 在 
正常 情况 下 ,其 变动 范围 是 有 限度 的 。 一 旦 超越 这 个 限度 ,就 会 产 
证 严重 的 后 果 。 在 这 方面 我 们 将 有 许多 机 会 去 进行 观察 。 通常， 
在 乎 均值 附近 的 变动 不 至 于 达到 损害 细胞 功能 或 者 威胁 机 体 生存 
的 危险 程度 。 在 这 种 变化 到 达 极限 之 前 ,许多 作用 就 自动 地 生效 ， 
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把 扰乱 了 的 状态 引 向 平均 值 方向 。 

在 以 后 的 章 廊 中 ， 我 们 将 考 虚 这些 自我 调节 装置 对 于 保持 液 
床 稳 态 的 方式 。 在 进行 说 明之 前 ,我 打算 提出 某 些 因子 的 作用 ,这 
些 作用 保证 了 细胞 生命 的 本 质 条 件 ， 那 就 是 液 床 的 自我 调节 以 及 
它 的 实际 用 处 。 


参考 文献 
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第 二 章 ” 有 效 液 床 的 维护 
I 


考虑 维护 液 床 所 使 用 的 手段 并 在 关键 时 刻 尽 其 可 能 地 使 之 有 
用 ， 我 打算 首先 把 注意 力 集 中 在 血液 这 个 问题 上 ， 其 次 再 来 讲 淋 
巴 .为 了 使 血液 始终 作为 一 种 循环 的 媒介 物 ,保持 其 运输 养料 和 废 
料 的 各 种 功能 , 并 为 有 生命 的 成 分 提供 适宜 的 环境 , 因此 , 每 当 发 
生出 血 的 危险 时 ,必须 有 止血 的 设备 。 对 于 易 出 血 者 Bleeder) 来 
说 , 由 于 这 种 人 的 血液 不 会 凝固 , 或 者 凝固 缓 棍 , 因而 即使 是 象 拨 
熙 那样 的 小 手术 ,就 会 引起 严重 的 出 血 , 这 是 一 个 明显 的 例证 。 对 
于 机 体 来 说 ,在 伤口 上 形成 疑 血 块 并 将 伤口 封 住 虽然 具有 十 分 重 
要 的 价值 ， 但 我 不 拟 在 此 叙述 导致 血液 凝固 的 种 种 复杂 的 变化 过 
程 ,我 也 不 准备 强调 受 损伤 的 血管 具有 局 部 的 收缩 作用 ,虽然 这 种 
作用 能 减少 严重 出 血 的 可 能 性 ， 使 封口 上 的 血 被 蜂 块 比较 易于 辕 
定 起 来 。 这 些 众所周知 的 局 部 条 件 并 没有 包括 我 们 所 要 涉及 的 更 
为 重要 的 生理 反应 。 在 出 血 时 发 生 的 调节 方面 ,与 稳 态 (体内 平衡 ) 
过 程 相 关 而 有 兴趣 的 问题 是 在 出 血 过 程 中 血液 凝固 速度 的 增加 。 

人 人 们 早 就 察觉 到 ， 当 机 体 大 量 尖 血 时 出 现 凝 血块 形成 加 速 的 
现象 ,在 十 八 世纪 后 期 , 海 生 (Hewson) 注 意 到 , 动物 从 出 血 直到 现 
亡 , 其 最 后 流出 的 血液 的 此 固 速度 要 比 最 先 流 出 的 血液 快 得 多 ; 一 
个 世纪 以 后 , 康 海 姆 (Cohnheim) 报 告 ,用 连续 分 段 放血 的 方法 把 动 
愧 杀 死 ,其 最 后 抽出 的 血液 几乎 立刻 凝固 。 根 据 哈 殉 德 (Harvare) 
生理 实验 室 格 莱 (Gray) 和 龙 特 (Lunt) 的 观察 , 进一步 证 实 了 这 
种 情况 , 并 作 了 详细 的 描述 。 如 图 2 所 示 , 在 典型 的 实验 中 , 用 一 
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图 2: 出 血 后 凝血 时 间 缩 短 情 况 的 记录 
第 一 次 出 血 在 10:59, 失 血 13%, 
”第 二 次 出 血 在 11:59, 失 血 10%, 
图 2, 图 3 中 的 虚线 表示 在 该 虚线 所 包含 的 一 段 时 间 内 ,凝血 时 间 的 平均 值 。 


种 自动 装置 @ 来 测定 出 血 前 的 凝血 时 间 ,平均 约 为 7 分 钟 。 然 后， 
把 占 估计 血液 总 体积 的 13% 抽 出 来 《当然 , 动物 处 于 麻醉 状态 )， 
此 时 ,其 凝血 时 间 缩短 到 2 一 1 了 分钟。 再 抽出 10% 的 血液, 其 凝 
血 时 间 缩 短 到 1 分钟。 以后， 直到 开始 逐渐 恢复 到 起 初 的 凝血 时 
间 以 前 的 很 长 一 段 时 间 内 其 凝血 时 间 一 直 保持 在 2 一 1 分 钟 。 
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图 3 记录 表明 , mR Ze BRAG TB, H sin a A BB ts 
的 现象 。 从 10:40 到 10:53 ERRERA Mt SE ah Bk A BE A Ef AL, POR 
11:58 抽出 5 多 的 血液 。 12:58 BaD. BK MPs RAR. 


© 这 种 方法 记载 在 “Bodily Changes in Pain, Hunger, Fear and Rage” 
GAR, DLR, BHR CRE SLR AE E>) 1929, % 135 页 。 . | 
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进一步 的 观察 表明 ,如 把 血液 循环 限制 在 动物 的 前 半身 , 则 并 
不 因为 出 血 而 出 现 凝血 加 快 的 现象 。 在 图 3 中 ， 长 线 表 示 在 胸腔 
下 部 结扎 主动 脉 和 下 腔 动 脉 所 花费 的 时 间 。 凤 接着 放出 估计 血液 
总 量 的 5% 的 血液 ， 蜂 血 并 不 加 快 一 一 实际 上 ， 疑 血 时 间 稍 有 延 
长 。 这 个 结果 与 比利时 生理 学 家 诺尔 夫 CNolf) 把 肝脏 和 血液 循环 
隔绝 后 的 疾 血 时 间 并 不 加 快 的 情况 相符 。 





4:10 :20 :30 :40 :50 5:o0 :10 :20 730 :40 :50 


4: 在 摘除 左 侧 肾上腺 后 ， 于 4:25 到 4:28 刺激 左 侧 
内 脏 神 经 的 结果 以 及 在 保留 右 侧 肾上腺 的 情况 下 ， 于 .4:49 到 
51 和 5:23 到 5:25 两 次 分 别 刺激 右 侧 内 胜 神经 的 结果 。 


日 本 、 中 国 、 比 利 时、 英国 以 及 美国 的 许多 学 者 都 曾 发 现 当 注 
射 小 剂量 的 肾上腺 素 〈 位 于 肾脏 上 方 的 肾上腺 的 香 质 产生 的 一 种 
活性 物质 ) 时 , 凝血 时 间 明 显 缩短 ,1914 年 孟 德 哈 尔 (MendenhalD) 
和 我 用 刺激 交感 神经 系统 的 内 脏 神经 的 方法 使 肾上腺 将 肾上腺 素 
Cadrenin)D 分 泌 到 血 流 中 去 ( 见 图 35)， 则 出 现 凝血 加 速 的 现象 。 


@ “Adrenin” 是 上 月 上 腺 摆 质 的 天 然 分 泌 物 “Adrenalin” 则 是 肾上腺 抽出 液 的 
商品 名 称 。 
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图 4 表明 ,反复 刺激 内 脏 神 经 ,血液 就 疑 固 得 更 快 一 些 。 假 使 事先 
将 一 侧 的 崩 上 腺 摘除 ,再 刺激 同 侧 的 内 及 神经 , 则 不 再 出 现 凝 血 加 
快 的 现象 。 此 外 , 如 果 循 环 血液 不 进入 腹部 , 即使 注射 肾上腺 素 ， 
也 不 会 发 生 加 速 凝 血 的 效应 。 所 以 ， 看 来 促进 凝血 过 程 的 生理 学 
方法 不 仅 需 要 使 肾上腺 素 分 泌 到 血液 中 去 ， 并 且 还 要 求 肾上腺 素 
作用 干 某 一 个 腹部 脏 器 ,可 能 就 是 肝脏 。 

当 发 生出 血 以 及 动脉 压 下 降 时 ， 交 感 神经 系统 就 发 生 作 用 。 
托 纳 CTournade) 和 查 波 罗 (Chabrol) 曾 经 证 实 , 在 这 些 情 况 下 , A 
上 腺 体质 受到 刺激 ,从 而 分 泌 肾 上 腺 素 。 换 句 话说 ,由 于 出 血 所 带 
来 的 许多 条 件 正 是 那些 在 十 分 自然 的 情况 下 最 有 效 地 引起 较 快 的 
实际 上 是 接着 发 生 的 凝血 条 件 。 根 据 克 雷 和 龙 特 的 实验 ， 即 使 在 
摘除 肾上腺 之 后 ,在 出 血 时 仍然 会 出 现 凝 血 加 快 的 现象 ,而 这 种 现 
象 可 能 是 由 于 对 肝 细 胞 供血 不 足 的 直接 作用 所 引起 的 ， 因 为 事实 
证 明 肝 细胞 对 缺 氧 是 十 分 敏感 的 。 虽 然 肾 上 腺 摘 去 ， 出 血 仍 能 引 
起 凝血 过 程 加 速 ,但 并 不 能 因为 这 一 事实 而 贬低 交感 -肾上腺 系统 
在 正常 条 件 下 对 凝血 过 程 的 重要 作用 。 在 机 体 种 种 过 程 的 结构 
中 ,我 们 将 会 遇见 许多 代 偿 性 装置 的 例子 。 按 照 事件 的 通常 进程 ， 
出 血 对 交感 -肾上腺 系统 的 刺激 就 会 自动 地 促进 外 流血 液 的 凝固 。 
这 也 就 是 党 ， 出 血本 身 就 会 更 加 有 效 地 使 血液 自动 凝固 一 一 一 种 
天 然 的 保护 作用 一 一 出 血 愈 多 ， 凝 血 就 愈 快 。 机 体 要 保护 其 重要 
的 成 分 之 一 即 流动 着 的 血液 的 委 失 ， 因 为 机 体 各 部 分 的 活 细胞 
依靠 它 来 继续 维持 其 生存 。 


II 


但 是 ,只 要 细胞 继续 维持 其 生命 , 血液 就 不 仅 必须 防止 流失 ， 
而 且 必须 有 足够 的 流速 ， 才 能 把 获取 到 外 界 的 全 部 供应 物质 中 最 
为 急需 的 和 不 可 中 断 的 供应 物质 即 氧气 传送 到 机 体 的 各 个 部 分 。 


a3 








当 细胞 得 氧 不 足 时 ， 由 于 细胞 活动 (如 肌纤维 的 收缩 ) 而 直接 产生 
的 某 种 非 挥 发 性 酸 类 (如 乳酸 ) 就 不 能 氧化 成 为 挥发 性 的 碳酸 。 碳 
con $m an 酸 可 以 经 由 血液 运 到 肺 
55 部 ， 而 后 呼出 。 假 使 乳酸 

60 ”在 细胞 中 积聚 起 来 ， 那 它 
"0 就 会 立即 扩散 到 细胞 周围 
的 液体 中 去 。 在 血液 中 ， 

20 5o 乳酸 能 与 碳酸 氨 钠 这 种 碱 
相 结 合 ， 变 成 乳酸 钠 和 碳 

ne 酸 ， 后 者 再 以 通常 的 方式 
FAS: 当 血 压 下 降 到 80 训 米尔 柱 以 下 时 ， 碱 排出 。 有 关 这 种 变化 的 详 


储 ( 以 血浆 内 CO, 容积 来 推算 ) 大 量 下 降 Bin, 
血压 经 一 小 时 后 下 降 到 60 毫米 示 柱 ,而 Co, 的 ” 细 情 况 ， 我 们 以 后 还 要 论 


容积 则 从 31 多 下 降 到 18.5%, | 及 ( 见 第 十 一 章 )、 现 在 ， 
我 只 想 提出 一 点 : 由 于 碳酸 所 钠 (血液 中 的 碱 储 ) 变 成 了 乳酸 钠 ， 
碱 储 减少 ,而 碱 储 的 减少 常 能 表明 供应 组 织 的 氧气 不 足 ,以 致 不 能 
把 组 织 中 不 断 产生 的 非 挥发 性 酸 类 充分 氧化 。 

第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 卡 特 尔 (McKeen Cattell) 和 我 在 迪 庄 
CDijon) 完 成 的 实验 证 明 : 动脉 压 下 降 时 有 一 个 临界 线 ， 它 表示 给 
定时 间 内 循环 血 量 不 足 。 血 浆 中 的 CO* 有 标准 浓度 ， 而 碱 储 可 以 
用 血浆 中 CO: 的 含量 来 判定 。 如 图 5 所 示 ， 动 脉 压 从 120 ok R 
柱 左右 降 到 80 BORE, 维持 一 个 小 时 ,对 碱 储 没有 影响 。 如 果 
动脉 压 减少 到 70,60 ,或 者 50 毫米 采 柱 ,经 过 一 个 小 时 , 就 会 使 血 
奖 中 碳酸 氮 钠 明显 减少 。 根 据 上 面 描 出 的 纪录 ， 动 脉 压 下 降 的 临 
界线 接近 80 毫米 示 柱 。 如 果 血 压低 于 临界 水 平 , 它 就 不 能 维持 住 
一 个 容量 流 (volume-flow)， 对 于 必须 连续 地 工作 的 器 官 来 说 ,只 
有 这 种 容量 流 才 足 以 保证 器 官 正 常 的 氧化 过 程 。 

男性 伤员 的 病案 记录 与 刚才 描述 的 实验 结果 是 一 样 的 。 图 6 
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中 记录 了 弗 拉 塞 (Fraser), Æ (Hooper) 和 我 1917 年 在 贝 顿 纳 
(Béthune) Xf 43 名 这 种 伤员 的 


观察 结果 。 这 些 结果 是 以 收缩 Coa SAR sa KANNE 
期 动脉 压 为 基础 的 。 如 图 所 10 例 5-86 
示 ， 对 男性 来 说 ， 即 使 其 收缩 | 1-18 
期 血压 低 于 80 毫米 乘 柱 ,而 其 。 5 出 

碱 储 低 于 正常 者 为 数 不 多 (其 y ozs 
CO, 容积 约 为 50%), 此 外 ， 

它 和 在 迪 庄 (Dijon) 所 完成 的 

实验 相符 ， 血 压 在 临界 线 以 下 “ 52-59 
者 如 果 距 离 该 线 愈 远 ， 则 其 碱 20 

储 的 减少 也 愈 多 。 | 图 6: 31 例 创伤 性 出 血 并 有 休克 的 男 


低 于 临界 水 平 的 血压 实际 性 伤员 血浆 内 CO; 容积 与 收缩 期 血压 的 
上 不 能 供应 足够 的 血液 以 满足 ““ 
工作 着 的 器 官 的 需要 ， 这 个 观点 是 根据 各 种 观察 确定 下 来 的 。 马 
克 瓦 特 (Markwalder7 和 施 塔 林 (Starling) 发 现 , 假使 血压 在 一 定 的 
时 间 内 低 于 80 一 90 毫米 汞 柱 , 则 从 躯体 分 离 出 来 的 心脏 的 收缩 力 
立即 减弱 。 英 国美 国 的 许多 学 者 曾经 指出 ,长 时 间 的 低 血 压 会 在 
小 动脉 中 导致 调节 肌肉 的 那 部 分 交感 神经 系统 (血管 运动 神经 ) 的 
损伤 ,也 会 使 保持 反射 效应 的 能 力 全 部 形 失 。 图 7 是 1918 年 在 迪 
庄 所 完成 的 实验 的 原始 纪录 。 借 助 于 在 心脏 附近 调节 好 的 血压 ， 
我 们 可 以 (在 麻醉 动物 身上 ) 把 血压 控制 在 任何 一 个 水 平 。 先 把 血 
压 维持 在 60 毫米 尔 柱 一 个 小 时 , 然后 解除 控制 , 则 动脉 血压 迅速 
地 回升 到 接近 原来 的 水 平 。 但 是 ， 当 血压 始终 被 控制 在 较 低 的 状 
况 并 不 断 持续 下 去 时 ， 血管 运动 系统 就 形 失 了 它 的 钦 复 力 。 在 第 
三 小 时 来 ， 它 就 不 可 能 有 任何 恢复 能 力 了 。 考 虑 到 神经 细胞 对 于 
即使 是 局 部 的 贫血 也 具有 特殊 的 敏感 性 时 , 我们 就 会 懂得 , 血 容 量 
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流 的 减少 是 多 么 容易 导致 损伤 性 的 后 果 。 
— (RoR RAR 
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图 7: mA REA RMRAD HR. 方法 是 把 血压 控制 在 60 毫米 
汞 柱 水 平 , 持 续 一 小 时 ,然后 解除 血 于 控制 5 分 钟 。 

我 的 同事 J. K (Joseph Aub) 的 一 些 观察 对 如 下 见解 作 
THE: 如 果 血 压 不 持续 在 临界 线 以 上 ， 则 工作 着 的 器 官 就 会 缺 
氧 。 他 研究 过 实验 性 低 血压 休克 病人 的 基础 代谢 《〈《 亦 即 机 体 在 标 
准 条 件 下 的 全 部 氧化 过 程 )。 他 发 现 8 例 中 等 度 休克 (收缩 期 血压 
约 为 70 毫米 乘 柱 ), 他 们 的 基础 代谢 平均 减少 18.5%, 另 8 例 严 重 
休克 (血压 在 60 BRR AEE AD), 他 们 的 基础 代谢 平均 减少 33% 。 
BSyH I, 人 为 地 将 血压 控制 在 60 ERREA, 其 基础 代谢 约 
减少 30%; 换 句 话说， 低 水 平 的 基础 代谢 是 由 于 血 流量 减少 引起 
的 ,而 不 是 造成 休克 的 方法 本 身 所 致 。 


iit 


循环 血液 所 执行 的 最 为 重要 的 作用 就 是 作为 公共 运输 者 的 作 
用 ， 它 输送 足够 的 氧气 以 供应 身体 的 最 低 限 度 的 需要 。 为 了 强调 
那些 为 了 机 体 不 发 生 循环 衰竭 以 及 因此 而 产生 的 不 良 后 果 所 设置 
的 装置 ,我 在 前 几 章 中 例 举 了 一 些 循 环 衰竭 的 详细 例子 。 
发 生出 血 时 , 首先 是 交感 神经 系统 发 生 作用 。1914 EKER 
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(Pilcher) #13 R B (Sollmann) 在 观察 用 来 作 专 门 试验 的 一 个 器 富 
的 血管 对 出 血 发 生 反应 而 发 生 收 缩 时 一 一 这 种 收缩 是 通过 血管 运 
动 神经 引起 的 一 一 就 指出 了 交感 神经 系统 的 作用 。 以 后 ， 贝 利 斯 
(Baylis MARAH E f (Bainbridge) 二 人 肯定 了 这 个 证 据 。 在 休 
克 发 展 的 过 程 中 ， 当 血压 下 降 时 也 发 生 同 样 的 现象 。 图 8 描记 了 
”我 的 一 位 同事 卡特 尔 完成 的 六 个 实验 的 平均 值 。 为 了 检验 血管 的 
收缩 情况 , 他 记录 了 灌注 时 间 Cperfusion time)， 即 在 标准 的 压力 
下 ,标准 数量 的 生理 盐水 (0.9%NaCl 溶液 ) 通 过 腿 部 的 小 动脉 所 
需 的 时 间 。 如 果 血 管 处 于 收缩 状态 ,对 灌注 液 通 过 的 阻力 就 增 大 ， 
灌注 时 间 就 延长 。 图 8 表明 ,由 于 血压 下 降 ,灌注 时 间 确 实 是 逐渐 
延长 。 在 血压 开始 下 降 后 第 三 个 小 时 末 ， 灌 注 时 间 的 增加 已 超过 
60%。 在 这 段 期 间 ， 血 压 的 降低 是 由 于 脑 内 血管 运动 中 枢 的 作 
用 ,该 作用 导致 四 周 小 动 脉 收缩 。 





0 - 
小 时 ? l 2 l 3 4 


` 图 8， 此 图 记录 了 肌肉 损伤 (箭头 表示 受伤 时 间 ) 所 引起 的 休克 。 
它 是 六 个 实验 平均 得 到 的 浇注 速率 与 血压 的 关系 。 当 血压 下 
降 时 , 灌注 速率 变 慢 , 这 表明 小 动脉 张力 有 所 增加 。 


图 9 表明 四 周 血 管 收缩 的 结果 。 这 是 第 一 次 世界 大 战 期 间 在 
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迪 庄 所 做 的 两 个 实验 的 记录 。 在 2 点 30 分 把 一 只 动物 的 估计 血 量 
的 20% 抽 出 。 如 纪录 所 示 , 动脉 血压 迅速 下 降 。 然 而 ,在 15 分 锅 
内 , 血压 就 恢复 到 原来 的 水 平 。 随 后 ， 又 抽出 10% 的 血液 。 经 过 
6 分 钟 左 右 血 压 又 回升 到 原来 高 度 。 对 血液 的 检验 证 明 ， 这 种 恢 
复 并 非 由 于 组 织 间隙 的 淋巴 的 汇 入 使 得 血 容 量 增加 的 结果 一 一 血 
色素 (血红 蛋白 ) 并 没有 被 稀释 。 因 为 出 血 和 血压 的 连续 下 降 伴 发 
周围 血管 环行 肌 的 收缩 ,所 以 图 9 所 示 的 血压 回升 一 定 是 ,或 者 主 
要 是 由 于 血管 系统 体积 减少 到 一 定 程度 从 而 使 之 能 与 减少 了 的 血 
容量 相 适 应 的 缘故 。 这 种 解释 是 与 继续 出 血 所 引起 的 反应 相符 ; 
当 再 抽出 10 驳 的 血液 时 ，( 在 2 点 59 分 , 见 图 9 ) 就 超过 了 在 低 血 
容量 情况 下 调节 血管 系统 体积 的 能 力 的 限度 ,从 而 血压 不 再 回升 。 


383700% 
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9:， 记 录 表 明 出 血 后 血压 迅速 恢复 的 情况 。 这 种 血压 的 回升 是 由 于 
血管 的 收缩 使 其 容积 与 血管 内 容 物 相 适 应 。 在 放 掉 30 多 的 血液 之 
后 ,再 次 抽出 10% 的 血液 , 即 到 达 了 调节 能 力 的 极限 。 
(摘自 坎 农 < 外 伤 性 休克 >) 
出 血 后 还 可 以 看 到 交感 神经 系统 作用 的 男 一 个 效应 ， 即 脾脏 
的 收缩 。 英 国生 理学 家 巴克 洛 夫 特 (Barcroft) 和 他 的 同事 的 研究 
揭示 ,脾脏 是 一 个 血库 ,在 脾 内 的 红细胞 处 于 密集 状态 。 当 发 生 严 
重出 血 时 ， 失 去 的 血 滚 首先 是 通过 脾脏 的 收缩 连续 不 断 地 作出 补 
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巨大 ( 见 图 10, 摘自 巴克 洛 夫 特 的 一 篇 论文 ), 但 是 ,读者 在 理解 其 
图 形 时 , 应 当 想 到 , 脾脏 既 有 厚度 , 也 有 长 度 和 宽度 。 浓 缩 了 的 血 
液 , 参加 到 循环 中 去 , 就 能 保护 机 体 应 付出 血 早期 所 引起 的 障碍 ， 
如 果 出 血 被 控制 住 了 , 它 是 可 以 令 人 满意 地 补偿 失去 的 血液 的 。 
现在 , 当 洲 床 内 的 公共 运输 者 和 可 迅速 改变 的 成 分 一 一 血液 ， 
从 其 行程 中 外 游 ， 以 致 失去 在 其 固有 腔 隙 内 流动 的 有 效 压力 高 度 
时 ， 所 有 这 些 适 应 和 调节 的 意义 究竟 何在 呢 ; 为 了 了 解 这 些 变化 
的 意义 ， 我 们 必须 对 身体 的 某 些 结构 诸如 脑 及 其 对 于 呼吸 和 吞咽 
的 控制 ,心脏 以 及 肪 等 机 体 继续 生存 的 要 素 有 所 理解 。 已 经 证 明 ， 
对 于 非常 敏感 的 胶 和 不 断 地 工作 的 心肌 来 说 ， 有 一 股 血液 容量 流 
通过 它们 的 血管 ， 读 容量 流 直接 取决 于 全 身 的 动脉 压 。 假 使 血压 
降 到 临界 线 以 下 ， 正 如 我 们 已 经 _ 
2 X ór 
在 这 些 器 官 内 出 现 。 根 据 罗斯 4) ) 
(Rous) 和 基 尔 丁 (Gilding) 的 观 
赛 , 即 使 在 大 出 血 的 情况 下 ,周围 A 8 c p 
的 生命 器 官 以 足够 的 血液 供应 。 了 -失血 108 IS aRE 
尽管 有 一 些 自动 调节 装置 ， 但 只 有 当 这 些 校正 装置 的 负担 超过 了 
适应 限度 以 及 全 身 的 动脉 压 降 到 临界 线 以 下 时 ， 才 开始 发 生 毁 坏 


看 到 的 ， 这 些 器 官 就 会 遭受 不 可 
血管 的 收缩 一 -特别 是 皮肤 、 脂 图 10， 猫 牌 的 表面 投影 
性 的 损伤 。 





恢复 的 损害 。 如 果 动 脉 压 保持 在 
较 高 的 水 平 ， 则 在 其 它 部 位 发 生 
的 控制 容量 流 的 血管 收缩 就 不 

A. 以 乌拉 坦 麻 醇 的 动物 ， 
肪 组 织 、 骨 骼 肌 的 血管 一 一 再 加 B 天 丰 10 毫升 之 后 ， 
上 脾脏 的 收缩 保证 了 对 这 些 重要 C .失血 47 毫升 之 后 ， 
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随 着 严重 出 血 情况 所 引起 的 血管 收缩 而 发 生 的 结果 是 周围 血 
管内 血液 容量 流 的 减少 。 这 种 容量 流 的 减少 和 由 于 失血 而 引起 的 
凝血 加 快 协同 作用 着 ， 以 防止 这 种 最 宝贵 的 液体 大 量 而 迅速 地 
Ut Ko 

看 来 ， 在 脑 的 附近 即 须 上 部 血管 内 的 一 些 感 觉 神 经 末梢 是 机 
灵 的 哨兵 , 一 旦 出 现 危险 的 出 血 时 , 它们 就 沿 起 交感 神经 -肾上腺 
系统 的 作用 。 位 于 气管 两 侧 的 两 条 大 动脉 (人 颈 总 动脉 ) 在 颈 部 形成 
分 支 即 颈 内 动脉 ， 它 们 是 通达 脑 血 管 的。 在 有 颈 总 动脉 分 叉 的 部 位 
呈 球 状 膨 大 的 部 分 ， 称 为 颈 动 脉 赛 ,专门 有 神经 分 布 于 该 处 。 
1910 年 法 国生 理学 家 埃 东 (Hedon) 指 出 ， 当 头 部 动脉 内 的 血压 下 
降 时 ,身体 其 它 部 分 的 血管 普 过 收缩 。 这 些 观察 与 修 特 (Porter) 和 
泌 拉 特 CPratt) 二 人 早先 的 观察 相 一 致 。 他 们 曾 观 察 到 足 部 血管 内 
的 压力 与 颈 总 动脉 内 的 压力 呈 相 有 反 的 关系 。 托 纳 、 查 波 罗 、 马 芜 
《Marchand). 安 来 浦 (Anrep), 施 塔林 等 进一步 予以 证 实 。 比 利 时 
生理 学 家 海 曼 斯 (C.Heymans) 推 荐 了 这 个 证 据 ， 他 证 实 头 部 的 低 
血压 状况 是 对 颈 动脉 赛 内 的 神经 末梢 的 一 个 “刺激 ”*”。 由 此 而 引起 
的 反射 表现 为 交感 神经 系统 的 活动 。 从 而 引起 广 和 的 血管 收缩 、 
脾脏 收缩 以 及 从 肾上腺 蔷 质 分 泌 肾上腺 素 。 所 有 曾经 被 我 们 看 作 
为 适应 、 校 正 以 及 借 维 持 机 体液 床 的 有 效用 途 来 保护 机 体 利益 等 
现象 都 可 以 解释 为 对 于 因 失 血 而 引起 的 低 血 压 的 自动 变化 的 
结果 。 


IV 


虽然 在 出 血 时 可 以 通过 普遍 的 血管 收缩 作出 补偿 ， 但 我 们 应 
当 记 住 ,这 至 多 是 暂时 的 权宜 之 计 。 诚 然 , 脑 和 心脏 得 到 血液 供应 
是 头等 重要 的 事 。 但 是 ， 属 于 血管 收缩 部 位 的 四 周 器 官 就 不 能 获 
得 正常 的 血液 供应 了 。 为 了 满足 这 种 正常 的 血液 供应 ， 唯 一 有 效 
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的 手段 就 是 增加 其 血 量 ， 直 到 它 能 完全 地 补足 血管 系统 的 通常 容 
量 为 止 。 借 助 于 水 和 盐 类 从 组 织 间隙 中 的 淋巴 透 过 毛细 血管 壁 进 
入 血 流 可 以 在 一 定 范围 内 增加 循环 的 血 量 。 当 失血 而 使 毛细 血管 
内 的 压力 变 小 时 ,这 个 过 程 被 解释 为 是 由 于 滤 过 压 (将 水 分 压 过 毛 
细 血 管 壁 进 入 淋巴 的 压力 ) 的 减低 而 引起 的 ,同时 又 因为 血液 中 的 
水 分 比 淋巴 中 的 少 ， 因 而 这 个 过 程 也 可 以 被 解释 为 是 由 于 淋巴 中 
的 水 分 扩散 到 血液 中 的 趋势 所 造成 的 〈 换 言 之 ， 血 浆 内 的 胶体 物 
质 多 于 淋巴 ; 所 以 , 血液 的 渗透 压 高 于 淋巴 的 渗透 压 ; 因而 水 分 和 
盐 类 从 淋巴 进入 了 血浆 )。 正 如 刚才 指出 的 ,由 于 毛细 血管 的 压力 
下 降 ， 这 种 作用 变 得 有 效 了 。 这 样 ， 血 液 一 一 液 床 的 迅速 循环 部 
分 得 到 液 床 的 缓慢 流动 部 分 一 一 淋巴 的 支援 ， 随 着 逐渐 地 吸取 更 
多 的 液体 到 体内 ， 血 容量 便 得 到 恢复 。 至 于 红细胞 正常 数量 的 恢 
复 , 则 是 一 个 更 为 缓慢 的 过 程 。 

从 淋巴 周围 除去 水 分 和 盐 类 ， 或 者 ， 对 这 些 需 水 部 位 供水 不 
足 , 便 会 引起 许多 有 趣 的 反应 , 渴 感 就 是 其 中 的 现象 之 一 。 凡 在 一 
次 战斗 之 后 , 受 了 重伤 并 有 出 血 或 休克 的 伤员 ,其 最 普遍 的 要 求 就 
是 要 求 喝 水 。 不 幸 的 是 ， 他 们 不 能 保住 所 饮 之 物 。 当 得 到 水 和 饮 
水 时 ， 水 的 需求 量 大 到 惊人 的 地 步 。 罗 伯 避 (Robertson) 和 博克 
(Bock) 指出 , 为 恢复 减少 了 的 血 容量 ,从 消化 道 进入 体内 的 水 分 
比 从 静脉 或 皮下 注入 的 生理 盐水 有 效 得 多 。 所 以 ,在 正常 情况 下 ， 
口 渴 感 不 仅 是 身体 需要 水 分 的 一 个 准确 而 敏感 的 指示 器 ， 而 且 也 
是 对 机 体 供 水 的 最 好 方式 。 








V 


我 们 已 经 观察 过 这 样 的 事实 ， 不 论 在 外 界 或 者 在 我 们 自身 的 
结构 中 出 现 严重 的 干扰 情况 时 ， 我 们 生存 的 自由 和 独立 性 要 取决 
于 我 们 生命 成 份 居住 于 中 的 液 床 的 存在 和 稳定 。 我 们 已 经 看 到: 
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我 们 体内 有 一 些 备用 装置 ,一 旦 遇 到 丢失 液 床 的 危险 时 ,它们 能 够 
迅速 地 发 生 作用 来 减少 这 种 危险 。 当 血液 从 体内 不 断 地 流出 时 ， 
凝血 就 越 来 越 快 。 周 围 血 管 发 生 收 缩 ; 从 而 不 仅 使 最 容易 发 生出 
血 的 部 位 的 血 流量 减少 ， 同 时 还 保证 了 血液 继续 对 重要 的 和 敏感 
的 诸如 脑 和 心脏 等 器 官 的 供应 。 所 有 这 些 调 节 都 是 依靠 低 血压 所 
激发 的 交感 神经 系统 的 活动 自动 进行 的 。 伴 随 着 机 体内 的 这 种 应 
付 事变 的 调节 措施 产生 了 来 自 组 织 间隙 内 的 水 和 盐 的 供应 以 及 渴 
感 的 功能 来 恢复 血 容量 。 在 下 一 章 中 ， 我 们 将 会 知道 口 渴 本 身 就 
象 饥 俄 一 样 可 以 解释 成 为 保证 内 环境 稳 态 所 必需 的 供应 手段 。 
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一 一 渴 感 和 饥饿 


I 
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尽 地 讨论 了 渴 感 和 饥饿 的 性 质 。 在 那 本 书 中 ， 把 这 些 现象 强调 为 
行动 的 动因 , 即 “ 驱 动力 ?。 当 然 , 弄 清 有 机 体 要 有 水 和 食物 这 些 基 
本 物质 来 展示 其 功能 , 刀 是 一 桩 十 分 重要 的 事情 ,我 们 这 里 就 这 种 
关系 对 这 些 问 题 作 如 下 的 考虑 。 

我 们 都 知道 ,水 和 食物 是 机 体 所 必需 的 基本 物质 ,这 二 者 随时 
都 在 不 断 地 消耗 。 非 挥发 性 的 废物 不 断 地 经 肾脏 排出 。 营 养 物质 
在 组 织 内 氧化 而 成 的 挥发 性 废物 则 经 由 每 次 呼吸 排出 来 。 对 于 废 
物 的 排泄 来 说 ， 水 起 着 运载 工具 的 作用 。 水 分 也 是 从 呼吸 面 和 皮 
肤 表 面 通 过 燕 发 而 不 断 地 丢失 的 。 

由 于 水 和 食物 不 断 从 机 体委 失 ， 所 以 维持 其 经 常 的 供应 的 唯 
一 办 法 就 是 储藏 起 来 慢 慢 地 释放 。 水 储存 在 组 织 间隙 以 及 组 织 的 
细胞 之 中 。 食 物 则 以 人 们 所 熟知 的 脂肪 、 动 物 淀粉 或 糖 元 等 形式 
有 时 也 以 蛋白 质 微粒 的 形式 储存 于 肝 细 胞 中 。 当 需要 时 ， 这 些 储 
存 着 的 物质 就 被 释放 出 来 以 供 使 用 。 但 是 ， 储 存 物 自身 必须 再 度 
补充 。 口 温和 饥饿 的 作用 就 是 作为 自动 刺激 来 保证 水 和 食物 的 储 
存 得 以 维持 。 


If 


首先 让 我 们 考虑 作为 保证 固有 水 分 的 供应 手段 一 一 渴 感 。 温 
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发 和 液体 分 泌 的 减少 所 引起 的 一 些 感受 有 关 。 例 如 ， 吸 入 热 而 干 
燥 的 空气 ,长 时 间 讲 话 和 歌唱 以 及 咀 咖 干燥 的 食物 都 会 引起 渴 感 ，. 
从 而 激 起 喝 水 的 和 欲望。 恐惧 和 忧虑 同样 会 伴 有 类 粘膜 的 干燥 ， 从 
而 ?| 起 忧虑 性 的 口 渴 。 

但 是 ,除了 上 述 局 部 的 条 件 外 ,还 有 引起 这 种 感觉 的 某 些 全 身 
性 的 变化 。 举 例 说 ， 大 量 出 汗 ， 或 者 由 于 疾病 使 体内 水 分 大 量 丢 
失 ， 诸 如 霍乱 引起 的 腹 演 或 者 糖尿 病人 从 肾脏 排出 大 量 的 水 分 等 
都 会 引起 强烈 的 渴 感 。 此 外 , 在 上 一 章 中 , 我们 讲 过 , 严重 出 血 所 
PRIS BES AEA BY 

根据 渴 感 是 由 于 口腔 局 部 的 干燥 和 机 体 整 体 处 于 需 水 状态 所 
引起 的 ， 这 个 例 据 产生 了 两 种 关于 渴 感 的 性 质 的 学 说 。 有 些 实验 
”者 认为 渴 感 的 原因 是 局 部 的 并 与 该 区 域 的 周围 情况 有 关 ， 而 另外 
一 些 人 则 认为 渴 感 是 一 种 与 全 身 有 关 的 普遍 感觉 。 

支持 渴 感 具有 全 身 性 或 者 扩散 性 的 原因 的 见解 ， 其 证 据 主 要 
是 从 治疗 渴 感 的 某 些 全 身 性 措施 引伸 出 来 的 ， 这 种 措施 从 总 体 上 
来 作用 于 身体 ， 并 能 解除 这 种 感觉 。 例 如 皮下 注射 或 肠 内 注射 水 
均 能 迅速 解除 渴 感 。 虽 然 这 种 给 水 的 方法 不 湿润 咽 部 ， 然 而 饮水 
”的 欲望 却 消失 了 。 3 

Kewl, UAC ETE, ANOS ASE RR 
其 不 明显 的 全 身 状 况 ; 而 诉 述 咽喉 干燥 和 发 热 。 此 外 ,还 有 别 的 表 
明 局 部 因素 的 一 些 事实 。 由 于 从 肾脏 排出 大 量 水 分 而 感到 十 分 口 
渴 的 人 , 当 用 可 卡 因 将 口腔 后 部 的 神经 末梢 的 感受 性 抑制 之 后 ,就 
解除 了 难受 的 感觉 。 此 外 , 含 一 小 口水 ,在 口腔 内 嗽 动 ,也 能 止 光 。 
还 有 ， 在 舌 上 放 一 点 能 引起 唾液 分 泌 的 物质 一 一 例如 ， 一 请 柠 柑 
一 一 也 能 减轻 温 感 。 以 上 这 些 方 法 都 没有 给 机 体 供 水 ， 但 都 能 消 
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除 不 每 服 的 感觉 。 它 们 的 止 渴 效 能 在 局 部 干燥 和 机 体 总 体 缺 水 二 
者 之 间 的 关系 上 没有 提供 任何 合理 的 解释 。 我 们 应 当 了 解 到 ， 干 
燥 的 口腔 ,作为 一 个 局 部 条 件 , 为 什么 可 以 成 为 自动 指示 身体 需要 
的 手段 并 成 为 自动 导致 满足 的 手段 。 显 然 ， 我 们 应 当 去 寻找 一 种 
在 机 体 需 水 时 能 够 引起 口腔 干燥 的 装置 。 我 们 有 理由 期 望 在 连续 
地 并 迅速 地 失 水 因而 必须 反复 补充 水 分 以 维持 正常 条 件 的 动物 身 
上 找到 这 种 装置 。 让 我 们 遵循 这 些 线索 的 引导 看 一 看 我 们 能 够 从 
中 得 到 什么 。 

水 生动 物 , 如 鱼 类 , 它 的 体 表 是 潮湿 
的 ,水 进入 鱼 的 口内 , 再 从 鲁 部 排出 , 因 
此 可 能 它们 是 永远 不 会 体验 到 渴 感 的 。 
另 一 方面 ， 周 围 环境 是 空气 的 动物 有 一 
层 干燥 的 皮肤 与 空气 相 接触 ,如 图 11 所 
示 ， 以 经 过 鼻腔 的 一 股 气流 代 之 以 经 过 
口腔 的 水 流 ， 这 股 气流 是 与 古老 的 水 道 
相交 叉 的 。 鼻 和 气管 有 发 迷 的 湿润 的 腺 
体 ， 但 在 交叉 部 位 这 种 腺 体 较 少 。 所 以 
在 长 时 间 的 演说 ,唱歌 或 者 吸烟 时 ,空气 。 m 
KEBLE LL ORRA, M aT Ke 
(EI AS BRT BRIE POE PRADA Es RO Fk ESA 2 a De 
i TEINS ARG Rd ee eee eee ee 
党 就 被 称 之 为 渴 感 。 咽 部 往返 是 与 十 老 的 水 道 交叉 

然而 ， 为 什么 这 个 部 位 并 不 总 是 感 Oe eee ee ena a ats 
到 千 燥 和 粘 结 呢 ” 又 为 什么 在 机 体 需 水 ”中 , 征 得 Clark 大 学 出 版 社 同 
it RSA ERE MH, ane BO 
我 们 将 水 生动 物 与 陆 生动 物 相 比较 ， 可 以 发 现 只 有 陆 生 动物 具有 


专门 的 舌 腺 一 一 较 高 等 的 形式 则 为 唾液 腺 。 
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依据 这 些 事实 而 提出 的 学 说 是 : 当 机 体 缺 水 时 ， 由 于 供水 不 
是 ,唾液 腺 和 其 它 结构 一 起 都 受到 不 利 的 影响 ; 这 些 腺 体 又 不 同 于 
其 它 的 例如 肌肉 这 样 的 结构 ， 因 为 它们 
在 执行 功能 时 需要 大 量 的 水 分 ， 它 们 的 
功能 就 是 排出 几乎 全 部 是 由 水 组 成 的 分 
洲 物 ; 再 则 ,它们 占据 对 机 体 全 局 具有 重 
要 意义 的 地 位 ， 因 为 如 果 它 们 没有 水 供 
应 其 分 泌 物 ， 则 它们 就 不 能 分 泌 ， 口 和 
咽 变 得 干燥 了 ,于 是 产生 了 干 渴 的 感觉 。 
这 就 是 我 提出 的 渴 感 学 说 ， 说 明 全 身 需 
an ean ww， 水 时 ， 口 腔 后 方 有 其 局 部 的 和 周围 的 引 
对 唾液 分 湾 的 影响 。 当 给 狗 补 起 神 感 的 原因 。 

A a A eg 。 ”现在 ， 让 我 们 检验 一 下 由 于 唾液 缺 
BER) 少 而 导致 干燥 从 而 引起 渴 感 的 例证 。 

咀嚼 无 味 的 橡皮 糖 五 分 钟 可 以 反复 引起 同样 数量 的 唾液 分 
泌 。 对 我 自己 的 观察 ,这 种 分 泌 平 均 在 14 毫升 左右 。 实 验 是 这 样 
的 ,晚上 七 时 以 后 不 再 饮水 ,到 第 二 天 上 午 十 一 点 以 前 这 一 段 时 间 
里 , 进行 标准 的 咀嚼 , 唾液 分 泌 并 不 见 减 少 。 从 十 一 点 以 后 , 唾液 
YW MM 14 毫升 减少 到 8 毫升 以 下 。 在 下 午 三 点 ， 我 喝 水 一 
升 。 在 以 后 的 四 小 时 内 ,以 标准 的 方法 收集 唾液 ,证 明 唾液 腺 的 分 
泌 迅 速 恢复 到 接近 原来 的 数量 ， 并 且 保 持 住 这 个 数量 。 我 的 一 个 
学 生 哥 来 盖 生 (Magnus Gregersen) 新 近 发 现 ， 如 果 把 一 只 狗 放 在 
一 个 标准 温度 的 温室 之 中 ,这 只 狗 一 边 喘 息 , 一 边 从 舌 底 部 的 唾液 
腺 (下 颌 下 腺 ) 分 泌 出 唾液 ， 用 适当 的 方法 将 一 侧 下 颌 下 腺 的 分 泌 
液 收集 在 量 管 中 。 如 图 12 所 示 ， 失 水 使 狗 的 唾液 分 泌 显 著 减 少 ; 
而 喝 水 以 后 ， 唾 液 分 泌 又 恢复 到 正常 的 数量 。 这 个 观察 肯定 了 我 
所 记述 的 结果 ， 并 且 证 明 这 些 结果 并 不 因 打 乱 主 观 状态 而 无 效 。 
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在 我 自己 身上 的 体验 , 当 唾 液 分 泌 减 少时 ,有 明显 的 渴 感 。 饮 水 之 
后 ,唾液 又 被 分 泌 出 来 , 渴 感 消失 。 机 体 需 水 ,唾液 分 泌 的 减少 , 渴 
感 的 同时 发 生 ， 有 力 地 表明 唾液 腺 的 作用 降低 标志 着 机 体 的 需要 
引起 了 不 适 的 感觉 。 

HS, 将 身体 用 很 暖和 的 壬 子 误 起来, 再 放 上 一 个 热水袋 , 这 
样 就 可 以 大 量 发 汗 。 作 为 大 量 失 水 所 引起 的 一 个 结果 是 ， 按 规定 
时 间 通 过 咀 咽 引 起 的 唾液 分 泌 要 比 未 类 水 之 前 减少 一 半 。 伴 随 唾 
液 分 泌 的 减少 产生 明显 的 口 干 和 难受 的 混 感 。 在 饮水 之 后 ， 这 种 
情况 立即 消除 。 

我 在 另 一 个 试验 中 观察 到 ,皮下 注射 阿托品 之 后 ,使 得 由 于 常 
规 的 咀嚼 而 引起 的 唾液 腺 的 分 滋 从 13.5 毫升 降 到 1 毫升。 这 种 
情况 是 在 机 体 并 没有 显著 失 水 的 情况 下 发 生 的 ,但 是 ,典型 渴 感 的 
一 切 感觉 都 出 现 了 : 不 舒服 ,口腔 内 面 发 干 、 粘 结 感 ,说 话 困难 以 及 
吞咽 困难 一 一 所 有 这 些 渴 感 的 特点 一 一 是 与 典型 的 主体 感觉 同时 
发 生 的 。 在 这 个 实验 中 ,阿托品 对 唾液 分 洲 通 常 具有 抑制 其 周围 
区 域 的 效果 ; 它 也 就 是 通过 口腔 的 局 部 干燥 使 之 产生 与 这 种 状态 
同时 出 现 的 那 种 通常 的 体验 的 。 

还 有 一 个 可 供 参 考 的 事实 : 口腔 轻 度 发 干 之 后 ,很 便于 确定 唾 
液 分 洲 反 射 的 存在 。 景 简单 的 实验 是 咀 喝 一 种 淡 而 无 味 的 东西 五 
分 钟 , 再 用 口 呼吸 5 分 钟 , 然后 比较 二 者 的 唾液 分 泌 。 起 初 , 由 于 
空气 从 口中 来 回 进出 ,逐渐 使 表面 发 干 。 由 于 口腔 表面 越 来 越 干 ， 
唾液 六 被 分 滋 出 来 。 根 据 我 的 实验 ,将 流出 的 唾液 收集 起 来 ,其 数 
量 比 咀嚼 无 味 物质 所 分 泌 出 的 唾液 量 要 多 。 这 个 反射 的 存在 表明 
唾液 腺 的 特殊 作用 之 一 就 是 湿润 口腔 。 

惊恐 会 导致 渴 感 ， 并 伴 有 对 唾液 腺 分 刻 的 抑制 都 是 众所周知 
的 现象 。 霍 瓦 CH. J. Howard) 医生 曾经 生动 地 报告 了 当 他 想到 将 
bi rh EE) HE GSE AOS SANE, HB: “我 就 要 象 一 只 狗 那 样 被 
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Teh 我 的 舌头 开始 肿 大 ,口腔 发 干 。 渴 感 越 来 越 严 重 ,舌头 抵 
住 了 我 的 口 盖 ,我 几乎 嘱 不 过 气 来 。 干 渴 使 得 我 问 塞 难 忍 ……, 我 
处 于 恐惧 状态 之 中 ?。 他 曾经 为 应 付 即将 到 来 的 死记 祈求 力量 。 
SALTED BR PB PUL ABS Pe ER eR, ERANA R 
了 。 他 证 实 “ 我 的 渴 感 立即 开始 消失 ”。 "不 到 一 分 钟 , 渴 感 完全 消 
除 , 当 我 们 到 达 城 门口 的 时 候 , 我 完全 平静 下 来 ,也 不 害怕 了 ”。 这 
些 事实 表 明 ,强烈 的 渴 感 不 是 由 于 体内 真正 缺 水 ,而 是 由 于 口腔 内 
的 局 部 情况 所 ?1 起 的 。 

前 述 的 观察 都 支持 这 样 一 个 结论 , 即 在 正常 情况 下 DRE H 
腔 及 咽 部 粘膜 干燥 所 引起 的 结果 。 因 为 此 时 唾液 腺 不 能 使 这 些 部 
位 湿润 。 体 内 的 水 分 经 过 肾 , 呼 吸 道 以 及 皮肤 不 断 的 丢失 ,即使 经 
过 一 段 长 时 间 也 不 致 于 使 血 中 的 水 含量 有 任何 明显 的 改变 。 法 国 
生理 学 家 马 叶 尔 CAndré Mayer) 的 观察 指出 : 禁 水 三 天 以 后 的 狗 ， 
其 血液 内 并 无 明显 的 改变 。 通 过 对 机 体 结构 内 的 组 织 和 细胞 内 的 
水 储备 的 消耗 ， 血 液 这 个 液 床 的 活动 部 分 得 以 保持 住 恒定 状态 。 
在 被 动员 的 种 种 装置 之 中 ,唾液 腺 就 是 其 一 。 如 上 所 述 , 这 些 器 官 
为 了 执行 它们 在 机 体 中 的 固有 职责 是 需要 水 分 的 。 如 采 设 有 可 以 
利用 的 水 分 , 唾液 腺 就 不 能 执行 它们 的 职责 , 随 之 而 来 的 状况 是 ， 
口腔 变 得 难以 忍受 的 干燥 了 。 当 饮水 之 后 ， 这 些 水 分 立刻 可 以 供 
唾液 腺 和 其 它 器 官 使 用 ， 这 时 唾液 腺 能 够 再 来 执行 使 口 部 前 湿 和 
滑润 的 特殊 作用 。 所 以 说 ,这 些 腺 体 是 机 体 需要 水 分 的 指示 装置 。 


Ii 


现在 让 我 们 来 注意 作为 保证 食物 供应 的 一 种 手段 一 一 饥饿 。 

饥 铁 普 被 描述 为 一 种 与 上 跑 部 有 关 的 很 不 好 受 的 疼痛 , 剧 痛 .饥饿 

性 痛 以 及 压迫 感 。 古 老 的 关于 饥饿 的 学 说 都 认为 饥饿 是 机 体 对 食 

物 有 广泛 需要 时 的 一 种 “全 身 性 的 感觉 ?。 特 别 是 ， 循 环 血 液 中 如 
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果 欠 缺 养料 就 会 对 脑 细胞 产生 一 种 刺激 ,于 是 ,这 种 感觉 就 得 到 了 
解释 。 这 个 观点 是 从 一 个 共同 感觉 联想 到 的 : 食物 入 胃 后 , 胃 部 附 
近 的 饥 俄 痛 就 随 之 请 失 。 但 是 ,对 于 我 在 别处 提 到 的 观点 , 则 存在 
着 许多 严重 的 异议 。 






= 
| 
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图 13: 胃 饥 饿 收缩 的 描记 方法 示意 图 
A. RH AB A PR BUM ARIK M HUE TEE 
C. HALAH; 
D. 主观 饥饿 感 的 记录 ， 
E. BEFAR: E ES 


结果 。 
(5# ek Cannon< 钒 与 渴 ?> 一 文 , 刊 在 * 实 验 心 :理学 基础 中， 征 得 Clark 大 学 出 


版 社 间 意 引用 ) 

我 在 1911 年 对 于 负 权 痛 的 反复 出 现 的 频率 和 节律 以 RAR 
空气 流动 的 表 音 的 观察 使 我 认为 ， 这 些 疼 痛 是 由 于 胃壁 肌肉 强烈 

的 周期 性 收缩 所 引起 的 。 此 后 不 久 , 我 的 一 个 学 生 瓦 希 波 (Wash- 

burn) 对 这 种 见解 的 正确 性 进行 了 检验 。 他 首先 使 自己 习惯 于 在 

骨 内 放 一 个 橡皮 气 圳 以 及 在 食管 中 置 一 小 管 。 小 管 使 气囊 与 记录 

装置 相连 ,如 图 13 所 示 。 再 把 一 条 空心 的 弹性 管线 在 腹部 周围 ( 呼 
39 





吸 描绘 器 ) , 借 此 可 以 把 呼吸 运动 描记 下 来 。 这 样 就 使 我 们 可 以 断 
定 ， 从 胃 部 记录 下 来 的 压力 变化 决 非 腹部 肌肉 收缩 所 引起 的 。 当 
” 受 试验 的 人 有 饥饿 感觉 时 ， 按 动 其 右手 上 的 开关 。 胃 内 气 训 的 体 
积 变化 , 时 间 ( 以 分 表示 ), EPO RR OSE VR . 吃 部 呼吸 描记 图 上 
的 呼吸 变化 都 记录 在 同一 垂直 线 上 。 图 14 所 记载 的 是 1911 年 $ 
月 用 上 述 方法 取得 的 第 一 个 记录 。 

如 图 14 所 示 , 空 
胃 的 有 力 的 周期 性 收 
缩 持续 约 30 秒 钟 ,两 
次 收缩 的 间隔 时 间 为 
30—90 秒 。 平 均 iA] 
ket fal 4) 60 秒 钟 . 
正如 你 们 将 观察 到 
的 ， 只 有 当 胃 的 收缩 
接近 到 顶峰 时 ， 受 试 
验 者 才 诉 述 有 饥饿 痛 

图 14， 与 饥饿 感 同 时 发 生 的 饥 猴 收缩 的 第 一 个 记 的 感觉 。 所 以 ， tae 
录 的 拷贝 ， 作 了 于 1911 年 5 月 17 日 ， 比 原始 记录 缩小 一 “不 是 收缩 的 原因 一 一 
"Fe 收缩 才 是 感觉 的 起 
A. | 

BRAN HG WLS LAA KARA (Carlson) 所 证 实 。 他 研究 了 带 有 
骨 瘘 管 的 人 的 饥饿 现象 。 他 也 象 瓦 希 波 那样 先 在 自己 胃 内 置 一 气 
更。 通过 对 人 和 各 种 低 等 动物 的 一 系列 有 趣 的 研究 ， 卡 尔 森 和 他 
的 学 生 在 钒 饿 痛 与 胃 收 缩 的 关系 方面 提出 了 一 些 新 的 观点 。 他 们 
指出 , 饥 俄 通常 以 偶尔 发 生 的 微弱 的 空 骨 收 缩 开始 , 继而 , 这 种 收 
缩 逐渐 增强 ,两 次 收缩 之 间 的 间隔 时 间 越 来 越 短 , 一 直到 达 活 动 的 
极点 ， 逆 以 胃 部 肌肉 的 真正 的 痉挛 而 告终 。 不 管 是 单个 的 收缩 或 
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觉 长 期 以 来 就 被 认为 是 饥饿 的 体验 。 通 常 在 胃 的 收缩 到 达 顶 点 之 
后 , ARBET, 安静 一 段 时 间 之 后 又 开始 偶尔 的 微弱 的 收缩 , 而 
且 又 开始 重复 刚才 描述 过 的 收编 周期 。 

这 里 发 生 一 个 疑问 ， 究 竞 什么 原因 促使 空 胃 收 缩 得 比 在 消化 
食物 时 的 正常 的 规律 性 收缩 ( 胃 蠕 动 ) 要 有 力 昵 ;已 经 知道 ， 肌 内 
收缩 的 化 力 能 源 (Celective source of energy ) 是 碳水 化 合 物 糖 
元 或 糖 。 看 来 体内 产能 物质 的 不 足 可 能 就 是 通过 胃 的 平滑 朋 的 强 
” 烈 收 缩 而 表现 出 来 的 。 布 拉 托 (Bulatao) 和 卡尔 森 发 现 如 果 用 胰 
岛 素 使 血糖 降 低 25% 左 右 , ULAR HE DCA E SEARA khh 
观察 是 从 服用 过 量 胰岛 素 的 病人 的 主诉 而 被 观察 出 来 的 。 此 时 ， 
将 葡萄 糖 注 入 血 中 , 饥 俄 性 收缩 即 被 解除 。 牵 来 (Quigley) 和 卡尔 
森 证 实 了 胰岛 素 使 骨 和 十 二 指 肠 蠕动 增加 ,并 伴 有 饥饿 感 ,同时 也 
发 现 把 葡萄 糖 灌 入 可 以 直接 被 吸收 进去 的 十 二 指 肠 内 就 能 够 迅速 
地 抑制 住 上 述 现象 。 因 为 皮下 注射 阿托品 也 同样 地 使 这 种 现象 消 
失 , 这 就 表明 , 饥 忆 性 收缩 是 由 于 低 血糖 通过 迷走 神经 影响 而 引起 
的 。 拉 思 贰 6La Baire) 和 德 据 特 勒 (Destree) 通 过 摘除 肝脏 而 逐渐 
地 降低 血糖 时 ,观察 到 了 当 血 糖 为 75 毫克 多 时 , 胃 就 开始 收缩 。 当 
血糖 降低 到 较 你 的 水 平时 ， 其 收缩 强度 和 频率 迅速 增加 。 然 而 这 
种 影响 是 有 限度 的 。 血 糖 降 到 45 允 毫克 时 ,虽然 发 生 胃 痉挛 ,但 在 
两 次 事 韶 的 间歇 期 中 ， 胃 仍然 是 松弛 的 。 把 这 些 观 察 合 在 一 起 ， 
表明 除 胰岛 素 的 作用 外 ， 低 血糖 本 身 就 能 够 引起 强烈 的 迷走 神经 
性 的 胃 收 缩 。 它 可 能 就 是 正常 的 饥饿 性 收缩 的 起 因 。 





IV 
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来 说 ， 可 以 被 看 作 是 维护 个 体 或 种 系 的 利益 的 生物 体内 的 种 种 装 
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置 之 中 的 典型 装置 。 行 为 ， 要 末 是 受到 为 了 排除 干扰 即 排除 不 舒 
适 刺 激 的 活动 所 指引 ， 要 末 是 受到 为 了 延长 或 恢复 舒适 的 刺激 的 
活动 所 指引 。 饥 饿 和 渴 感 属于 第 一 种 状态 。 该 状态 中 的 每 一 种 情 
况 都 与 一 种 使 机 体 激动 的 因素 有 关 ; 每 一 种 情况 都 或 多 或 少 地 促 
进 并 驱动 机 体 从 事 某 种 活动 ; 每 一 种 情况 都 可 以 如 此 之 干扰 人 体 
就 象 它 在 迫使 受 折磨 的 人 设法 解除 这 种 难以 忍受 的 苦恼 一 样 。 另 
一 方面 ， 经 验 可 以 建立 引起 快感 的 某 种 食物 和 饮料 的 条 件 行为 。 
食欲 ,作为 经 验 的 重复 , 就 是 这 样 地 建立 起 来 的 ; 被 一 种 食欲 所 纠 
缠 的 人 ， 他 是 被 吸引 而 不 是 由 于 驱动 而 进入 活动 的 一 一 他 是 要 谋 
求 满足 ， 而 不 是 为 了 解除 。 我 们 不 能 想象 两 种 激发 因素 一 一 痛苦 
和 快 
来 。 它 们 是 紧密 交织 着 的 。 当 发 现 饥饿 或 渴 感 解除 上 时， 食欲 也 同 
时 被 满足 了 。 在 涉及 保证 食物 和 水 的 供应 上 ， 食 欲 或 饮食 习惯 是 
主要 的 作用 因素 。 如 果 机 体 的 需要 没有 得 到 满足 ， 尽 管 它 是 轻 度 





的 和 非 主 要 的 ,饥饿 痛 和 渴 感 就 象 有 力 的 ,持续 的 并 令 人 苦恼 的 刺 


激 那样 地 出 现 , 在 它们 将 要 停止 刺激 之 前 ,它们 是 迫切 地 要 求 摄取 
食物 和 水 分 的 。- 借 助 于 这 些 自动 的 机 制 ， 食物 和 水 作为 机 体 必 须 
供应 的 储备 物 是 确定 无 疑 的 。 

在 饥饿 和 渴 感 的 协同 作用 方面 ， 现 在 还 不 其 清楚 的 一 个 问题 
就 是 “满足 感 >。 这 种 机 制 可 以 保护 机 体 不 敢 吃 得 过 饱和 饮水 过 
多 。 对 于 饱 感 ,现在 还 了 解 得 很 少 , 它 是 很 重要 的 并 值得 作 进 一 步 
的 研究 。 
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第 四 章 “血液 中 水 含量 的 恒定 
I 


前 面 已 经 提 到 水 在 机 体内 的 重要 性 。 粗 略 讲 ,水 占 体 重 的 子 
一 一 因此 , 一 个 体重 达 平 均值 的 男子 ， 体 内 的 含水 量 大 约 为 100 
磅 -当然 ,有 些 部 位 ,例如 骨 腹 ,其 含水 量 较 其 它 组 织 少 些 。 使 人 感 
UE AAR BS Ak ABIL 85 狗 ,血浆 含水 超过 90% ,我 们 已 
经 知道 ， 唾 液 的 减少 是 身体 需 水 的 一 个 信号 ， 而 唾液 的 含水 量 在 
98% 以 上 。 : 

水 是 消化 管内 已 经 吸收 进来 的 营养 物质 的 载运 者 ， 它 是 一 种 
媒介 物质 ， 种 种 化 学 反应 是 在 水 中 进行 的 。 这 种 介质 是 我 们 种 种 
重要 活动 的 基地 : 我 们 将 会 看 到 , 在 调节 体温 方面 , 水 是 必 不 可 少 
的 ; 水 在 机 体 的 机 械 装置 中 起 着 重要 的 作用 , 它 是 活动 着 的 器 官 的 
滑润 剂 - “如 肠管 之 间 的 互相 滑动 和 关节 面 的 来 回 磨 动 。 

在 身体 内 ,水 的 保存 作用 有 其 重要 的 意义 。 液 体 从 体内 排出 ， 
再 从 外 界 吸 入 体内 ,这 里 存在 着 许多 方面 的 循环 ,而 在 这 些 循环 过 
程 中 ,水 是 不 会 委 失 的 。 如 果 唾 液 进入 口腔 ,这 时 它 就 算 离开 了 身 
体 ( 当 然 , 口腔 的 腔 内 已 不 属于 身体 本 身 的 部 分 了 | ), 尽管 这 些 唾 
液 - 夸 脱 又 一 压 脱 地 发 生变 化 ,一 天 变化 的 数量 达到 总 量 的 半数 ， 
实际 上 它 又 在 肠 道 内 全 部 吸收 回来 。 由 胃 粘 膜 分 泌 的 胃液 ， 每 天 
数量 约 为 1 一 2 夺 脱 ,肝脏 分 泌 的 胆汁 以 及 胰 和 小 肠 的 分 小 物 其 总 
量 约 为 2 夸 脱 一 一 其 中 几乎 全 部 是 水 分 一 一 它们 在 消化 过 程 中 的 
行 着 释放 有 活性 的 酶 的 特殊 作用 ,而 后 ,这 些 液体 连同 已 被 消化 的 
食物 穿 过 肠 道 的 内 层 回 到 体内 。 在 肾 内 也 可 以 看 到 类 似 的 水 循环 ; 
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水 .有 用 的 盐 类 以 及 溶解 状态 的 酷 都 通过 肾 小 管 重新 吸收 进去 ,只 
把 废料 排 到 体外 。 在 这 些 不 同 的 循环 过 程 中 ,正如 我 们 所 知道 的 ， 
水 是 极其 重要 的 运载 工具 ,而 它 是 一 刻 也 不 能 离开 身体 的 。 

关于 水 对 于 身体 的 重要 性 的 别 的 证 据 可 以 通过 比较 失 水 和 损 
失 其 它 物 质 的 后 果 来 间接 地 获得 。 根 据 德国 生理 学 家 重 勃 纳 
CRubner) 的 观察 , 在 禁 食 情况 下 ， 实 际 上 我 们 可 以 形 失 体内 储存 
的 全 部 动物 淀粉 即 糖 元 ， 而 不 发 上 生 显著 的 影响 ， 损 失 全 部 储存 的 
脂肪 ， 损 失 一 半 蛋 白质 (或 者 是 储存 蛋白 或 者 是 结构 蛋白 ) 也 都 不 
会 发 生 严重 的 危险 。 反 之 失去 身体 水 分 10%， 情 况 就 会 相当 严 
Hi AREA 20 一 22% , 那 就 肯定 意味 着 死亡 。 


Il 


水 分 丢 尖 的 严重 后 果 ， 十 分 可 能 是 由 于 引起 了 血液 这 个 公共 
运载 者 的 成 分 的 改变 的 缘故 ,除非 有 明显 的 障碍 ,血液 的 水 含量 不 
会 发 生 重大 的 改变 。 举 例 说 , 患 痢疾 和 霍乱 时 ,体内 水 分 由 于 腹泻 
而 不 断 地 丢失 ， 即 使 喝 了 水 ， 也 不 能 把 补给 的 新 鲜 水 分 吸收 。 结 
黑 , 水 分 的 丢失 使 血 量 减少 ; 红细胞 和 血浆 的 浓缩 以 及 一 定 容积 的 
血液 重量 的 增加 表明 血液 的 组 成 变 得 浓 间 了 。 随 着 上 述 的 变 化 ， 
血液 越 来 越 粘 稻 ,内 部 摩擦 力 显著 增 大 ,以 致 血液 循环 发 生 困难 。 
血细胞 粘 附 在 毛细 血管 壁 上 , 回 心 血 量 不 足 , 从 而 使 心脏 排 血 量 减 
少 ,于 是 ,血压 下 降 ,最 后 出 现 类 似 休克 的 状态 。 正 如 乌 耶 特 (Wood- 
yatt) 的 实验 所 指出 的 , 有 时 在 迫近 不 幸 的 结局 之 前 ， 血 中 水 分 的 
明显 减少 可 能 引起 发 烧 。 | 

”如 果 血 液 中 的 水 分 过 多 ， 这 也 是 有 危险 的 。 服 用 垂体 素 〈pi- 
tuitrin) 可 以 抑止 水 从 肾脏 丢失 。 在 这 种 情况 下 , 大 量 饮 水 就 会 发 
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生 “ 水 中 毒 ”。 其 症状 是 头痛 、 咀 心 、 头骨 .无力 以 及 出 现 运动 不 协 
调 现象 ， 这 种 状态 多 半 是 人 工 造 成 的 。 它 和 失 水 时 由 于 血 芒 浓缩 
而 3 起 的 障碍 很 不 相同 。 


it 


我 们 是 在 不 断 地 ,必然 地 从 体内 排出 水 分 。 在 呼吸 时 , 正如 我 
们 普 经 讲 过 的 ,吸入 氧气 ,排出 二 氧化 碳 。 仅 当 肺泡 壁 处 于 湿润 状 
态 时 ， 气 体 才 能 迅速 通过 肺 内 小 气囊 壁 。 不 但 是 在 呼吸 道 的 气囊 
部 分 如 此 ,就 是 在 呼吸 道 的 上 部 ,在 鼻 和 喉 部 ,在 气管 以 及 支气管 ， 
这 些 部 位 的 表面 都 盖 有 一 层 液 体 。 除 非 吸 入 的 气体 含有 大 量 的 水 
分 , 否则, 每 次 呼吸 都 会 把 水 分 呼出 体外 , 每 个 儿童 对 着 冷 的 玻璃 
窗 吹 气 就 会 显示 出 这 种 情况 。 在 干燥 的 气候 下 ， 每 日 通过 呼 气 而 
排出 的 水 分 约 为 1 品 脱 。 

出 汗 也 从 身体 丢失 水 分 ,有 一 种 出 汗 是 察觉 不 出 来 的 ,这 也 就 
是 说 ,用 一 般 的 试验 也 难以 察觉 ,还 有 一 种 就 是 明显 的 出 汗 。 贝 讷 
第 (Benedict) 博士 和 夫人 曾经 作出 这 样 的 估 测 : 一 个 处 于 安静 状 
态 或 从 事 轻 度 活动 的 人 在 非 察觉 的 排 汗 中 所 丢失 的 水 分 的 平均 值 
与 呼吸 时 所 丢失 的 水 分 ,数量 相近 , 约 为 工 品 脱 。 假 使 进行 轻微 的 
体力 活动 , 而 且 周 围 空气 不 很 潮湿 , 这 时 的 出 汗 是 不 能 察觉 的 ; 少 
量 的 汗水 蒸发 得 如 此 之 快 ， 以 至 于 不 能 被 人 们 察觉 。 如 果 天 气 炎 
热 ,或 衣着 过 多 ,或 者 由 于 肌肉 的 运动 而 产 热 过 多 ,这 时 出 汗 增多 ， 
其 至 可 以 大 量 增多 。 进 行 足 球 比赛 和 赛跑 的 男人 其 体重 可 以 减 
轻 4 一 5 磅 ,其 中 绝 大 部 分 就 是 水 分 ， 它 们 又 大 部 分 是 通过 皮肤 丢 
AREA 

不 断 地 排出 水 分 的 第 三 条 道路 是 通过 肾脏 。 我 们 必须 记 住 ， 
通过 肾脏 排出 体外 的 是 一 些 非 挥发 性 废料 。 它 们 是 由 于 机 体 的 活 
动 而 不 断 产生 的 。 为 了 保持 血液 成 分 的 恒定 ， 这 些 废料 必须 从 血 
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滋 中 排除 掉 。 它 们 只 能 在 水 溶液 中 排出 。 要 排出 征 克 尿素 这 样 的 
Bin, KAIRE 工 夸 脱水。 马 略 特 C(Marriot) 描述 了 一 个 不 吃食 物 
或 不 喝 水 而 活着 的 病人 ， 他 体内 的 非 挥发 性 废料 要 求 每 天 从 和 骨 脏 
排出 水 分 约 工 曲 脱 。 也 就 是 说 病人 通过 这 一 途径 而 排出 的 水 分 古 
无 法 补偿 的 。 

从 所 有 这 些 观 察看 来 ,显然 , 当 血 液 面临 着 因 丢 失 水 分 而 出 现 
危险 情况 时 ,躯体 必 有 大 量 水 分 排出 ,而 这 种 拓 水 是 不 间断 地 进行 
着 的 。 


IV 


前 面 我 已 经 提醒 大 家 注意 这 样 一 个 明显 的 事实 ， 即 连续 儿 天 
丢失 水 分 , 血液 可 以 不 随 着 发 生变 化 。 魏 坦 道夫 (Wettendorff) 在 
布鲁塞尔 检验 了 一 只 三 天 没有 喝 水 的 狗 的 血液 ， 而 且 采 用 了 改进 
了 的 检验 方法 ,结果 发 现 血液 的 成 分 并 无 变化 。 四 天 之 后 ,好 容易 
才 有 一 种 可 以 察觉 得 出 来 的 变化 。 狗 虽然 没有 汗腺 ， 但 它 和 人 一 
样 从 肺 部 和 肾脏 丢失 许多 水 分 。 尽 管 一 方面 是 失 水 ， 另 一 方面 又 
没有 纳 水 ,但 魏 坦 道夫 和 梅 叶 尔 的 实验 都 表明 : 血液 中 的 水 分 仍然 
是 恒定 的 。 

如 果 纳 入 大 量 液体 到 体内 ， 血 液 中 的 水 分 也 仍然 保持 恒定 。 
这 个 事实 则 是 由 海 登 (Haldane) 和 泌 瑞 斯 特 里 (Pricstly) 在 自己 身 
上 进行 的 实验 所 揭示 出 来 的 。 他 们 报告 了 在 六 小 时 之 内 喝 水 5.5 
升 ( 约 6 硅 脱 ) 这 样 一 个 异 平 寻常 的 做 法 。 这 时 通过 肾脏 排泄 的 束 
率 增加 了 一 倍 , 高达 每 小 时 1200c.c.( 约 15 BL). IGE CK SY 
在 这 个 地 方 被 吸入 体内 ) 借 循环 血液 运 到 肾脏 (水 分 从 这 里 排出 体 
外 ) 的 水 量 超过 估计 血液 总 量 的 十 。 此 外 在 这 段 时 间 内 ,检验 血液 
的 颜色 时 ,没有 发 现 血 液 有 明显 的 稀释 。 

不 管 水 的 纳入 大 量 减少 或 者 大 量 增加 ， 然 而 液 床 的 迅速 流动 
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部 分 总 是 处 于 明显 的 便 定 状态 。 所 以 ， 我 们 下 面 必须 对 管理 这 种 
恒定 状态 的 朔 置 加 以 探究 。 


V 


根据 我 们 现 有 的 知识 ， 排 除 机 体内 无 用 水 分 的 调节 器 是 直接 
由 肾脏 来 完成 的 。 但 是 ， 如 客 希 欧 (Cushny) 所 指出 的 : 这 种 调节 
是 “对 水 分 过 多 的 调节 ， 而 不 是 对 缺 水 的 调节 ?”。 即 使 在 机 体 缺 乏 
水 分 的 情况 下 , 它 还 是 要 力求 通过 肾脏 排出 一 些 水 分 ,正如 我 们 已 
经 指出 过 的 ,这 是 为 了 把 非 挥 发 性 废料 排出 体外 。 当 大 量 纳入 水 分 
或 含水 的 液体 时 ,肾脏 就 会 起 调 而 作用。 在 这 种 情况 下 ,肾脏 不 仅 
显露 出 一 种 在 给 定时 间 内 排出 大 量 水 分 的 惊人 能 力 ， 同 时 也 显示 
出 它 对 血液 成 分 的 极为 微小 的 改变 具有 极 大 的 敏感 性 .从 海 登 , 泌 
瑞 斯 特 里 的 实验 结果 看 来 ， 通 过 血色 的 测定 虽然 没有 显示 血液 稀 
释 的 现象 ,但 随后 泌 瑞 斯 特 里 以 电学 方法 进行 的 实验 证 实 , 如 果 纳 
入 大 量 水 分 ， 可 以 察觉 到 血液 的 导电 性 能 有 所 降低 。 血 液 的 渗 适 
压 也 显示 出 轻微 地 然而 可 以 确定 地 变 小 了 。 吧 脏 这 个 装置 必须 对 
这 种 显然 是 微不足道 的 变化 迅速 地 发 生 反 应 并 且 以 值得 钦佩 的 能 
力 来 防止 这 种 改变 的 继续 扩大 。 

我 曾经 提 到 毛细 血管 球 ， 它 们 位 于 几 百 万 个 崩 小 管 的 项 端的 
肾 球 襄 之 内 。 肾 小 管 使 肾脏 的 容积 大 大 增加 。 吧 小 球 的 毛细 血管 
把 水 (含有 尿素 、 盐 类 、 糖 ) 过 肖 到 肾 小 管内 。 血 浆 的 白 蛋 白 部 分 不 
能 通过 让 过 装置 。 正 如 血浆 和 淋巴 液 的 区 别 那样 ， 血 浆 中 与 萌 小 
球 滤 出 液 中 白 蛋 白 ( 或 者 蛋白 质 ) 的 含量 不 同 ,形成 了 一 种 渗透 压 ， 
这 种 压力 使 得 滤 过 压力 变 小 。 我 们 曾经 举例 证 明了 液 床 内 的 许多 
恒定 物质 的 相互 关系 ,这 是 很 清楚 的 事 : 只 有 血浆 中 蛋白 的 浪 度 保 
持 便 定 , 滤 过 作用 才能 成 立 , 这 也 就 是 说 , 水 从 血液 中 的 让 出 要 保 
持 在 一 个 恒定 的 界限 之 内 。 在 这 个 意义 上 ， 血 液 中 水 含量 的 恒定 
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在 很 大 程度 上 取决 于 血浆 蛋白 的 恒定 。 

根据 现在 的 观点 ， 水 和 溶解 于 水 的 种 种 物质 在 肾 小 球 滤 过 之 
后 ， 还 要 在 通过 肾 小 管 的 过 程 中 受到 重要 的 处 理 。 肾 小 管 上 的 细 
胞 具有 特定 的 形态 , 因而 表示 它们 具有 作 功 的 能 力 , 而 且 证 明 , 它 
们 确实 能 够 作 功 。 根 据 一 个 广泛 被 接受 的 学 说 ， 肾 小 管 细胞 具有 
从 肾 小 球 滤 出 液 中 把 含有 象 水 . 盐 类 、 糖 这 些 在 正常 血液 中 可 以 找 
到 的 结合 物 重新 吸收 到 身体 中 去 的 作用 。 随 后 ， 那 些 溶解 在 未 被 
吸收 的 水 或 作为 所 必需 的 运载 工具 的 水 之 中 的 尿素 、 尿 酸 以 及 其 
他 酸性 物质 就 成 为 正 要 排出 的 废料 而 遗留 下 来 。 假 使 从 食物 中 摄 
取 了 过 量 的 糖 或 盐 ， 那 末 在 肾 小 管 的 液体 中 就 会 出 现 一 定量 的 糖 
和 盐 以 便 通 过 涂 透 压 来 对 抗 肾 小 管 壁 的 细胞 的 吸水 作 用。 所 以 ， 
我 们 能 够 理解 到 ， 血 液 内 盐 和 糖 的 恒定 的 调节 就 象 血浆 蛋白 的 恒 
定 一 样 ,主要 决定 于 身体 中 的 水 含量 。 


VI 


现在 我 们 已 经 知道 , 当 机 体 纳入 过 量 的 水 分 时 ,血液 的 恒定 是 
怎样 保持 不 变 的 。 如 果 机 体 在 很 长 一 段 的 时 间 内 没有 纳入 水 分 ， 
那 血液 又 怎样 来 保持 恒定 呢 * 证 据 十 分 清楚 ,水 是 储备 着 的 ,如 果 
一 旦 需要 , 它 就 会 被 释放 出 来 。 恩 哥 尔 斯 (Engels) 的 实验 指出 : B 
慢 地 把 生理 盐水 注入 静脉 达 一 小 时 , 约 有 60% 是 被 保存 起 来 的 。 
在 注射 完毕 时 ,检查 身体 的 各 个 不 同 部 分 得 出 这 样 的 事实 , 即 绝 大 
部 分 的 水 是 在 肌肉 和 皮肤 之 中 。 有 趣 的 是 ， 虽 然 已 经 注入 了 一 夸 
脱 多 (1200 毫 升 ) 的 盐水 溶液 ,而 观察 到 血液 本 身 只 有 轻微 的 变化 。 

对 出 血 后 各 种 器 官 的 研究 进一步 证 明了 水 主要 是 储存 在 肌肉 
和 皮肤 之 中 的 。 我 们 已 经 知道 ， 出 血 时 ， 淋 巴 液 中 的 水 分 进入 血 
液 。 在 这 个 过 程 中 ,所 有 的 组 织 都 发 生 脱水 .斯 开 尔 通 (Skelton) 通 
过 比较 同一 动物 (如 猫 ) 的 一 些 器 官 在 较 大 的 出 血 之 前 和 之 后 的 情 
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况 , 发 现 对 于 一 个 供水 充足 的 动物 来 说 ,出 血 后 来 自 组 织 的 水 分 其 
中 大 部 分 是 来 自 肌肉 和 皮肤 一 一 来 自 肌 肉 约 占 14.5%, 来 自 皮肤 
占 革 和 %， 对 于 一 些 千 渴 的 动物 来 说 ， 分 别 为 16% 和 43%。 这 些 
观察 表明 肌肉 是 储 水 的 主要 场所 ,但 是 ,身体 的 一 半 左 右 是 由 肌肉 
组 成 的 ,如 果 按 单位 重量 计算 , 实际 上 , 肌肉 丢失 的 水 分 比 其 它 部 
分 要 少 。 

水 分 进入 这 些 储 存 部 位 好 象 是 一 种 “ 泛 溢 ”(inundation)。 我 
曾经 把 淋巴 间隙 比 作 一 个 沼泽 ， 在 这 里 该 体 处 于 停 浪 状态 。“ 放 
溢 ” 这 个 词 也 包含 了 这 种 类 似 的 性 质 。 我 们 可 以 把 组 织 间隙 比喻 
作 一 个 沼泽 , 当 供水 充足 时 ,沼泽 就 被 水 所 充 诬 ,又 当 供 水 不 足 时 ， 
水 分 又 涂 回 到 分 配 系 统 ( 血 管 ) 中 去 了 。 看 来 ， 在 网 状 的 臣 松 结缔 
组 织 之 中 ， 特 别 是 在 皮下 和 肌 束 以 及 肌肉 之 间 和 周围 ， 存 在 着 那 
种 相关 的 装置 ， 当 然 ， 机 体 的 其 它 部 位 也 有 这 种 装置 。 结 缮 组 织 
不 同 于 别 的 组 织 之 处 就 在 于 它 富 有 胶 状 的 非 细胞 物质 ， 与 血 答 保 
持 着 密切 联系 一 一 事实 上 ， 结 缔 组 织 起 着 支撑 血管 的 作用 一 一 陈 
列 成 一 个 广大 的 托 层 。 在 结缔 组 织 中 ， 这 些 装 置 的 主要 功能 不 仅 
是 控制 着 流动 的 水 分 , 而 且 也 控制 着 深 于 水 中 的 诸如 盐 , BC i 
糖 ) 等 物质 。 在 这 种 组 织 中 ,几乎 没有 细胞 中 ， 代 替 它 的 是 细 纤 维 
组 成 的 有 筷 的 网 ， 这 些 纤维 借助 少量 的 粘 合 物质 而 互相 粘着 。 在 
胶 元 纤维 网 的 小 孔 中 可 找到 蛋白 物 质 ( 粘 蛋白 、. 少 重 的 白 蛋 白 和 球 
蛋白 )。 在 这 些 网 眼中 , 水 和 溶 于 水 的 一 些 物 质 , 看 来 是 以 茶 种 形 
式 在 网 眼 的 束缚 下 得 以 储存 起 来 。 当 心脏 和 肾脏 的 功能 不 全 时 ， 
液体 就 会 在 这 些 网 眼中 积 亭 起 来 。 由 于 结缔 组 织 中 水 的 积聚 不 是 
正常 的 ， 于 是 水 肿 或 浮肿 表现 为 距 部 附近 的 肿胀 或 皮下 随便 什么 
地 方 的 浮肿 。 

OOO 琉 松 结缔 组 织 中 细胞 成 分 相对 地 比较 少 ， 它 们 包括 成 纤维 细胞 组织 细胞 ， 
妈 大 细胞 , 浆 细胞 以 及 未 分 化 的 间 充 质 细胞 等 。 一 一 译 者 
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尽管 上 述 例证 表明 了 蜂窝 组 织 好 比 是 一 个 供应 机 体 水 分 的 水 
库 ,但 是 ,还 有 一 种 可 能 性 , 即 在 非常 需要 的 情况 下 , 茶 些 细胞 中 的 
水 分 即 细胞 浆 有 可 能 被 吸取 出 来 去 供应 别 的 细胞 。 我 们 已 经 知 
道 , 当 出 血 之 后 ,血压 下 降 , 流 入 周围 器 官 的 血 容量 流 减少 ,这 有 利 
于 重要 器 官 的 继续 生存 。 同 样 ,在 饥饿 的 情况 下 ,有 些 组 织 消瘦 下 
来 , 亦 即 放弃 掉 它们 的 某 些 结构 , 以 此 来 保护 脑 和 心 胜 。 显 然 , 这 
些 器 官 是 受到 优厚 待遇 的 。 即 使 在 长 期 间 的 禁 食 之 后 ， 可 以 发 现 
它们 还 是 十 分 正常 的 ; 在 干 渴 致 死 之 时 , 已 经 耗 尽 了 其 它 器 官 , 但 
心脏 和 脑 的 水 分 供应 仍然 有 良好 的 你 证 。 


vil 


在 出 血 或 大 量 出 汗 之 后 , 对 水 分 有 迫切 的 需要 , 在 这 个 时 候 ， 
机 体内 的 水 分 可 从 储存 处 突然 而 迅速 地 释放 出 来 。 显 然 ， 这 些 储 
存 部 位 的 不 断 放 水 就 是 为 了 维持 血液 稳 态 的 需要 ,因为 肺 部 .汗腺 
和 肾脏 不 断 地 在 丢失 水 分 。 只 有 假定 有 一 种 装置 ， 使 水 分 在 急需 
时 能 从 储存 部 位 释放 出 来 ， 我 们 才能 解释 梅 叶 尔 和 魏 坦 道夫 对 干 
渴 的 狗 所 观察 到 的 明显 的 结果 一 一 在 连续 几 天 的 失 水 之 后 ， 血 流 
处 于 不 变 状态 。 

”在 需要 维持 血液 稳 态 之 时 ,究竟 水 分 如 何 从 储备 中 释放 出 来 ， 
现在 还 没有 完满 的 解释 一 一 诚然 ， 考 虑 水 在 储存 场所 的 积聚 和 存 
留 也 能 作出 同样 的 说 明 。 我 们 知道 ， 细 胞 质 是 和 血浆 和 淋巴 相似 
的 一 种 含有 盐 类 、 糖 以 及 白 蛋白 物质 的 水 溶液 。 在 细胞 质 和 淋巴 
之 间 , 处 处 有 细胞 膜 相 隔 ,水 与 某 些 溶质 能 够 迅速 地 透 过 这 层 细胞 
膜 。 通 常 ,血浆 中 的 水 和 淋巴 中 的 水 是 平衡 的 ,而 淋巴 中 的 水 又 是 
与 细胞 质 中 的 水 平衡 的 。 假 使 血浆 中 的 水 分 增多 ， 它 就 破坏 了 平 
衡 ， 我 们 可 以 设想 ,水 将 从 血浆 中 扩散 到 淋巴 中 去 。 反 之 ,如 果 血 
奖 中 的 水 减少 ,而 血液 浓缩 时 ,我 们 可 以 有 理由 推 想 水 分 将 从 淋巴 
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进入 血液 。 这 里 要 考虑 到 一 种 机 制 ,这 就 是 我 在 前 面 说 过 的 , 当 纳 
水 过 多 时 ,水 分 向 组 织 间隙 中 “ 泛 游 ”的 概念 一 一 自然 ,这 个 过 程 要 
受 刚才 提 到 的 平衡 状态 的 限制 ， 还 要 受 凤 胜 排泄 的 限制 一 一 当 体 
内 水 分 排出 而 有 改变 血液 恒定 的 趋势 时 ， 渗 出 到 组 织 中 的 液体 又 
重新 回 到 血浆 中 来 。 但 是 ,这 可 能 不 是 问题 的 全 面 解释 。 

阿道夫 (Adolph) .巴尔 特 (Baird) 和 海 登 等 人 发 现 了 这 样 的 事 
实 ， 即 纳入 食盐 和 水 会 显著 地 增加 体内 的 水 储 留 。 还 有 这 样 的 证 
据 ， 即 酸碱度 的 轻微 偏 移 也 会 影响 到 水 的 储存 。 根 据 夏 德 CScha- 
de) 的 观察 ,体液 偏 碱 性 时 ,导致 结缔 组 织 中 水 的 储 留 ,偏向 相反 方 
向 即 偏向 酸性 一 侧 时 就 会 使 水 分 释放 出 来 。 颈 部 的 甲状 腺 通过 它 
所 分 泌 的 激素 也 能 起 到 调节 的 作用 。 如 果 甲 状 腺 摘除 或 者 甲状 腺 
疾病 时 ， 在 皮下 结缔 组 织 中 会 积聚 大 量 的 蛋白 物质 和 水 分 一 一 这 
种 现象 称 为 粘液 水 肿 Cmyxedema)。 用 甲状 腺 抽出 液 或 者 用 这 种 
抽出 液 的 主要 成 分 即 甲 状 腺 素 作 治 疗 时 ， 粘 液 性 水 肿 就 会 迅速 消 
失 。 在 治疗 之 后 ， 粘 液 性 水 肿 的 消失 是 与 从 肾脏 排出 大 量 水 分 和 
盐 类 有 关 的 。 

正如 我 已 经 说 过 的 ,例如 在 大 出 血 后 , 血循环 内 需要 水 分 和 盐 
类 时 ,这 些 不 同 的 因素 究 觉 如 何 协 同 作用 ,还 没有 和 弄 清 楚 。 前 面 提 
”到 的 证 据 ， 只 是 证 明 水 的 储存 和 释放 对 于 机 体 具 有 头等 重要 的 意 
义 。 我 们 对 于 各 种 不 同 因素 在 这 一 过 程 中 所 起 的 作用 如 此 之 欠缺 
知识 ,要 求 我 们 作 进一步 的 研究 。 


Vill 
人 们 公认 ， 我 们 对 于 水 在 血液 和 组 织 间 隙 二 者 之 间 “ 也 可 能 
还 有 细胞 ) 来 回 传输 的 情况 还 是 不 完全 了 解 的 。 但 是 ,我 们 确实 知 
道 ,水 是 可 以 储存 起 来 的 。 我 们 知道 ,虽然 血液 是 在 不 断 地 员外 次 
流 ,但 是 水 分 可 以 用 某 种 速率 从 储备 中 状态 渗 进 ,使 得 血液 保持 恒 
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定 。 换 句 话说， 当 我 们 考虑 到 使 血液 发 生 改 变 的 种 种 经 常 存在 的 
干扰 条 件 时 ， 液 床 的 恒定 部 分 保持 住 牢固 的 恒定 达到 令 人 惊奇 的 
程度 。 如 果 喝 了 大 量 的 水 ,血液 也 不 致 于 被 稀释 ,而 是 一 部 分 储存 
到 结缔 组 织 间隙 之 中 或 者 一 部 分 经 肾脏 排出 。 再 说 ,通过 出 汗 , 呼 
吸 、 排 尿 或 者 暂时 把 液体 小 入 消化 管内 从 而 使 机 体 丢 失 水 分 都 同 
样 地 不 会 使 血液 成 分 有 明显 的 变化 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 靠 组 织 
内 的 储备 物质 的 资助 来 保持 血液 的 恒定 。 正 如 我 们 已 经 指出 的 ， 
从 肌肉 和 皮肤 释放 出 来 的 储备 物质 最 多 。 其 它 部 分 也 同样 能 够 释 
放出 它们 的 储备 物质 ， 或 者 由 于 消耗 过 多 而 处 于 供应 不 良 状 态 。 
在 这 些 其 它 种 种 器 官 之 中 ， 唑 液 腺 包括 在 内 。 我 们 已 经 知道 唾液 
腺 分 泌 的 唾液 所 含 的 水 分 在 98% 以 上 。 在 供水 不 足 的 情况 下 , 它 
们 就 不 能 产生 适量 的 稀薄 的 唾液 来 使 口腔 和 喉 部 舒适 。 我 们 把 在 
口腔 、 咽 喉 部 发 生 的 不 舒服 的 干燥 感 和 粘 结 感 称 之 为 渴 感 。 渴 感 
促使 人 们 喝 水 或 者 饮 进 其 它 液体 饮料 ， 使 得 体内 正常 的 储备 物质 
得 到 恢复 一 一 进而 使 唾液 腺 的 正常 功能 也 得 到 恢复 。 
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前 一 章 氢 述 水 在 机 体内 的 调节 作用 ,为 省 略 起 见 , 我 们 对 于 深 
解 在 水 中 的 种 种 盐 类 的 相应 调节 只 是 简略 地 提 了 一 下 。 在 血浆 和 
淋巴 液 中 有 和 氮 化 钠 C(NaCl), 氮 化 钾 (KCD) 和 和 毛 化 钙 (CaCls), 还 有 
含 三 种 碱 (Na、K、Ca) 的 磷酸 盐 和 硫酸 趟 。 血 液 中 含量 最 大 的 矿 
物质 是 食盐 即 毛 化 钠 。 虽 然 这 些 盐 类 都 对 身体 的 固有 功能 很 重 
要 ,但 是 ,我 们 不 能 够 对 这 些 盐 类 的 调节 作用 作 全 面 的 研究 。 我 们 
首先 将 考察 血液 如 何 维持 气 化 钠 的 恒定 过 程 ， 因 为 氮 化 钠 与 水 的 
调节 有 密切 关系 。 然 后 ,我 们 再 研究 钙 浓 度 的 调节 ,因为 钙 的 调节 
有 其 不 同 的 特点 。 


Il 


JEDE EP BURNS A CS THAE PEN 
以 独立 地 变化 的 , 在 两 者 当中 , BRR RNS. ML, 在 研 
究 液 床 内 的 稳定 状况 时 ,总 是 把 碱 性 离子 的 稳 态 作 为 研究 的 重点 ， 
由 于 我 们 现在 所 采用 的 大 部 分 事例 都 来 自 一 些 实验 ， 而 这 些 实验 
都 是 就 氛 化 钠 的 作用 自身 进行 研究 ， 所 以 我 就 从 作为 一 种 盐 的 毛 
化 钠 来 进行 考虑 。 

在 血液 和 淋巴 液 中 , 相对 地 说 , 气 化 钠 的 含量 是 很 大 的 , 这 就 
使 氛 化 钠 在 这 些 液体 的 渗透 关系 中 成 为 一 个 重要 的 因素 。 假 使 它 
在 血浆 中 的 百分数 于 升 一 一 例如 ,从 0. 56% 升 到 1.0% 一 一 那 就 会 
使 渗透 性 质 发 生 显著 改变 。 体 液 内 渗透 压 的 升 高 就 会 把 水 分 从 组 
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假使 用 缺 盐 的 食物 饲养 动物 ,经 过 一 段 较 长 的 时 期 ,血液 中 的 
盐 含 量 就 会 显著 地 减少 。 这 时 肾 肪 就 不 让 更 多 一 点 的 盐分 丢失 。 
如 果 现 在 给 予 利尿 药物 ,这 种 药物 使 含 盐 原 尿 迅速 通过 肾 小 管 , 从 
而 解除 了 防止 盐分 排出 的 保护 性 抑制 ， 盐 的 排泄 就 再 次 增多 。 盐 
分 的 过 多 丢失 就 增 大 兴奋 性 , 于 是 , RAED AMP, 最 后 后 腿 麻 
et ILA, 动物 死亡 。 除 非 盐分 丢失 的 后 果 十 分 严重 ， 
注射 氟 化 钠 溶 液 能 使 动物 恢复 正常 状态 。 格 林 瓦 特 (Griinewald》 
在 免 身 上 所 做 的 这 些 观察 表明 了 血液 中 盐 含 量 保持 在 标准 水 平 的 
HE, KS (Taylor) 报告 了 他 吃 无 盐 饮 食 时 在 自己 身上 观察 到 
的 一 些 症状 。 起 初 是 出 汗 增加 ， 食 欲 消失 ， 第 五 天 则 感到 十 分 疲 
乏 ， 到 第 8 一 9 天 他 觉得 肌肉 疼痛 和 优 硬 。 继 而 发 生 失 眠 和 肌肉 
抽 搞 。 由 于 出 现 更 为 严重 的 症状 ,实验 被 迫 中 断 。 

假如 给 儿童 服用 过 量 的 食盐 ， 就 可 以 引起 发 烧 ， 称 为 “食盐 
ih”, 给 低 等 动物 静 注 高 渗 盐 溶液 就 会 迅速 引起 这 种 现象 。 然 而 ， 
通常 食用 超过 实际 需要 的 过 多 的 盐分 之 后 ， 并 不 致 于 发 生 明 显 的 
障碍 。 

前 述 的 资料 证 实 了 血液 中 氧化 钠 含 量 下 降 的 致 病 效应 ， 也 证 
实 了 我 们 的 身体 接受 和 排除 很 大 量 的 食盐 的 能 力 。 这 种 情况 与 水 
在 机 体 中 的 情况 很 相似 。 和 水 分 一 样 ， 身 体 的 盐分 不 断 地 从 尿 液 
和 汗水 中 于 类。 血液 中 盐 的 浓度 的 恒定 表示 ,盐分 和 水 相似 ,储存 
在 体内 某 些 部 位 中 ,而 当 需 要 时 , 它 又 被 释放 出 来 。 


Ii 
巴尔 特 和 海 登 在 他 们 自己 身上 所 作 的 实验 表明 ， 盐 分 可 以 在 
体内 储存 。 他 们 吞 饮 浓 毛 化 钠 和 碳酸 毛 钠 (NaHCOs ) 溶 液 ， 发 现 
只 有 一 部 分 吸入 量 出 现在 尿 中 。 绝 大 部 分 储存 在 体内 。 现 在 ， 有 
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趣 的 事情 是 , 喝 下 更 大 量 的 水 ( 2 夸 脱 或 者 更 多 一 些 ), 不 能 把 储存 
在 组 织 中 的 盐分 冲刷 下 来 。 因 此 ,似乎 可 以 这 样 说 , 一 旦 盐 类 储 在 
到 组 织 中 ,再 被 释放 出 来 就 比较 缓慢 了 。 

孔 海 姆 (Cohnheim) 和 克 林 格 (Kreglinger) 提出 了 关于 盐 类 储 
存 的 更 多 的 证 据 。 在 攀登 罗 莎 山 (Monte Rosa) 的 过 程 中 ,其 中 一 
个 人 的 体重 掉 了 6 磅 ,主要 是 由 于 出 汗 。 每 日 的 纳 盐 量 则 是 完全 相 
同 的 。 从 开始 登山 的 那 一 天 起 ， 通 过 肾脏 的 排泄 显著 减少 一 一 毫 
无 疑问 ,这 是 与 出 汗 而 使 盐分 大 量 委 失 有 关 。 可 是 在 第 二 天 , 当 受 
实验 者 休息 时 ， 通 过 肾脏 的 排泄 仍然 很 少 。 对 纳入 盐 量 与 排出 盐 
量 加 以 比较 的 结果 表明 ,在 爬山 当天 体重 下 降 之 后 ,身体 保留 的 起 
量 在 10 一 14 克 之 间 ,也 就 是 说 ,接近 4 茶匙 。 这 些 观 察 使 人 相信 通 
过 出 汪 可 以 使 体内 氯 化 钠 的 储备 有 所 减少 ， 但 是 又 可 以 从 休息 这 
一 天 摄 入 的 盐分 立即 进行 补足 。 





IV 


假使 盐 在 体内 储存 起 来 了 ， 那 未 究竟 储存 在 什么 部 位 呢 》 由 
得 贝克 (Padtberg) 所 作 的 一 些 研究 指出 : 肺 、 肾 、 血液 以 及 皮肤 合 
氧化 钠 最 多 。 服 用 多 盐 饮 食 ,体内 本 的 盐 存在 皮肤 之 内 ; 静 注 含 盐 
溶液 之 后 ， 储 存 盐分 在 皮下 结缔 组 织 中 占 28 一 77% 。 帕 得 贝克 还 
发 现 ， 饲 以 少 盐 食物 一 段 时 间 之 后 ， 机 体 的 氯 含量 可 以 下 降 11 一 
21% ,根据 计算 ,其 中 60 一 90% 是 通过 皮肤 丢失 的 。 其 它 器 官 储 盐 
的 作用 很 小 。 当 然 , 在 皮肤 中 , 它 是 采取 与 水 和 其 它 物质 相 结合 的 
形式 而 储存 在 结缔 组 织 束 的 细小 网 眼中 。 这 些 结缔 组 织 束 使 这 个 
部 位 具有 海绵 的 性 质 。 当 水 从 储存 处 被 吸出 时 ,我们 必须 想到 , 盐 
也 随同 水 分 一 道 被 带 走 ,否则 血浆 的 渗透 压 就 会 改变 。 
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V 


无 容 置疑 ， 血 液 内 盐 含 量 恒定 的 精细 的 调节 装置 位 于 肾 小 管 
内 。 锁 这 个 碱 在 血液 当中 的 恒定 水 平 是 0.3%。 如 果 百 分 数 超过 
D. 3, 则 钠 就 会 和 水 一 道 通过 杯 状 的 肾 小 球 ,根据 新 近 的 观点 ,水 和 
盐 在 肾 小 管 下 段 的 细胞 中 只 按 血 内 的 正常 比例 重新 吸收 回去 ， 多 
余 的 钠 就 排出 体外 。 在 这 个 过 程 中 ， 尿 的 浓度 可 以 升 高 到 2 %。 
反之 ,假使 血液 中 钠 的 含量 有 下 降 的 趋势 , 则 盐分 就 被 控制 在 肾 小 
管内 并 被 吸收 回 体内 来 。 水 和 盐 都 要 :经 过 肾 小 球 过 滤 ， 但 它 
们 通常 是 按 血 液 中 水 和 盐 的 正常 比率 再 被 吸收 回来 ， 又 因为 盐 在 
原 尿 中 的 含量 一 般 不 会 过 多 ,所 以 实际 上 它们 会 全 部 被 保留 下 来 。 
泰勒 在 自己 身上 做 过 实验 , 当 他 吃 无 盐 饮 食 超过 一 个 星期 之 后 ,每 
天 氢化 物 的 总 排泄 量 降 到 0. 2 克 。 汗 腺 有 点 象 肾 小 球 ,但 它 没有 具 
有 吸收 能 力 的 小 管 。 因 此 ， 随 同 汗液 排出 的 盐分 则 是 绝对 地 从 身 
体 丢 失掉 了 。 | 

当 有 一 段 时 期 不 纳 盐 时 , 基于 手边 的 一 些 事实 , 我 们 可 设想 ， 
通过 对 储存 于 皮肤 中 的 盐分 的 吸 回 ,以 及 与 此 同时 , 尽 可 能 地 通过 
肾 小 管 的 保留 作用 来 防止 盐分 的 丢失 ， 从 而 使 血液 中 的 盐分 保持 
恒定 。 | 
如 果 当 机 体内 需要 盐分 时 ,例如 ,这 种 情形 可 能 发 生 于 一 些 草 
食 动物 ,它们 的 食物 中 的 钾 含 量 大 大 超过 机 体 的 需要 ,这 时 发 生 的 
现象 叫做 < 盐 饥 饿 > (salt hunger)。 已 经 发 表 的 证 据 确 庙 的 报告 表 
明 , 某 些 动物 为 了 解除 它们 的 “ 盐 饥 俄 > MK ARDS “ME HE 
方 ?Csalt licks)。 这 种 盐 饥 饿 的 性 质 现 在 完全 不 清楚 。 

保持 血液 中 盐 含 量 恒定 的 稳 态 装置 的 类 型 ， 看 起 来 似乎 是 和 
保持 水 恒定 的 装置 相同 的 。 我 们 可 以 推 想 ,为 了 储存 ,存在 着 一 种 
渗入 结缔 组 织 的 海绵 网 的 充满 作用 ,而 当 供应 过 量 时 , 则 有 一 种 通 

57 


` anil sh tate eM REE aR PES ARP OB 11 eS de pF EL EP PSSA Pe Se EO on omen 





OS AER Sb te EH., SAAR ERR OUT, RY ek BB Fe ie 
外 洲 作 补偿 ,与 此 同时 , 尿 液 中 的 排泄 物 减少 。“ 盐 饥饿 ”与 渴 感 相 
似 , 它 也 是 满足 机 体 的 重大 需要 的 一 种 手段 。 实 际 上 从 各 方面 看 
来 ,水 的 调 布 和 一 的 调 届 是 相似 的 ,二 者 很 可 能 是 同时 并 行 的 。 
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党 六 章 ”血糖 的 稳 态 
I 


葡萄 中 的 糖 或 葡萄 精 ， 是 淀粉 类 食物 为 了 便于 躯体 利用 而 变 
成 的 一 种 形式 。 在 食物 中 ,所 有 生成 能 量 的 物质 里 ,葡萄 糖 是 最 能 
迅速 利用 的 。 当 葡萄 糖 供应 充足 的 情况 下 , 它 总 是 被 优先 利用 ; 于 
是 , 脂肪 的 燃烧 几 平 完全 停止 。 进 一 步 说 , 按照 目前 的 观点 , BB 
糖 或 其 储存 前 质 一 - 糖 元 ,是 肌肉 收缩 的 基本 条 件 。 因 此 ,读物 质 
的 利用 是 从 不 间断 的 ， 其 至 在 睡 卢 中 心肌 和 呼吸 肌 也 在 消耗 着 糖 
元 ,而 它 只 能 定期 地 得 到 更 新 。 | 

CEE TA Ue , GB Ye BEE: 在 100 立方 厘米 血液 中 
含有 100 毫克 ,一 般 用 “100 毫克 %” 来 表示 。 在 该 浓度 上 下 , 不 应 
当 发 生 大 幅度 的 变化 。 在 吃 了 一 - 顿 高 糖 饮食 之 后 ， 或 在 吃 进 大 量 
糖果 后 ,浓度 超过 “ 肾 阀 >( 约 180 毫克 %), 糖 就 通过 尿 排出 体外 。 
反之 ,如 浓度 降 至 70 毫克 % 或 更 低 , 就 很 可 能 出 现 “ 低 血糖 反应 ”。 

由 于 使 用 一 种 胰腺 的 内 分 泌 制 剂 ( 即 用 于 治疗 糖尿 病 的 胰岛 
素 ), 低 血糖 反应 受到 了 重视 。 关 于 这 种 药物 在 该 疾患 中 的 合理 应 
用 我 们 将 在 后 面 讨论 ,现在 我 们 可 以 只 注意 这 一 点 : 即 胰岛 素 的 作 
用 能 使 血糖 产生 过 度 的 下 降 。 当 血糖 水 平 在 胰岛 素 作 用 下 下 降 到 
10 毫克 % 左 右 时 , 病人 一 般 会 产生 无 力 或 疲乏 感 ， 并 有 难受 的 饥 
饿 感觉 。 几 平 总 是 有 震 额 感 以 及 精细 动作 发 生 某 种 不 协调 现象 。 
加 果 血 糖 浓度 继续 下 降 , 还 会 出 现下 列 客观 体征 : 大 量 出 汗 , 常 有 
面色 苍白 和 潮红 ,瞳孔 扩大 , 脉 捕 加 快 (尤其 在 儿童 ), 与 此 同时 , 主 
观 症状 变 得 更 为 严重 ， 神 经 质 倾向 发 展 为 不 安 、 兴 奋 甚 至 情绪 发 
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作 。 如 血糖 下 降 得 不 到 阻止 , 则 可 呈现 出 令 人 担心 的 表现 ,如 巨大 
ATH a ae WE ACE cK TAR ELD RUB, 

ARS a) ikset SRS a ie oe RI, HE DP 
到 45 ek OA BIAS a, WOR Ric RP IR FF AE 
WS Ady SAS Ey Pt ER, it ae: ZEB, SS EP fn "PB 2d AD SER, E 
(Mann )4 mE Magath) fy Soe PEE FIR. TR EK 
体 失 去 肝脏 的 作用 后 血糖 水 平 下 降 CH LRRD TE. Biz Fs Be 
失 , 这 些 都 是 处 于 45—50 党 克 水 平 低 血 糖 时 的 特征 性 表现 。 这 些 
结果 与 胰岛 素性 低 血 糖 所 产生 的 结果 相同 。 无 论 是 低 等 动物 还 是 
人 ， 如 果 在 低 血 糖 状 态 时 向 血 内 注射 葡萄 糖 ， 则 会 发 生 惊 人 的 转 
变 , 明 明 是 垂死 状态 的 危险 症状 或 体征 就 奇迹 般 地 消失 了 ,并 且 岂 
乎 立刻 就 恢复 到 正常 状态 。 

糖 就 这 样 继续 不 断 地 为 抠 体 所 利用 。 它 只 定期 得 到 更 新 。 糖 
向 血液 中 输送 不 仅 需要 保持 连续 不 断 ， 而 且 需 要 加 以 调节 以 便 适 
应 这 样 的 要 求 : 既 不 要 过 多 以 致 颈 体 损失 宝贵 的 能 量 生成 物质 ,又 
不 要 过 少 以 致 可 能 给 整个 机 体 带 来 不 同 程度 的 严重 障碍 。 


I 


糖 的 储存 在 供应 充足 与 不 足 之 间 起 到 中 间 调 节 作 用 ， 从 而 保 
证 血糖 的 稳 态 。 但 这 种 物质 的 储存 不 同 于 水 和 盐 类 ， 而 是 分 两 个 
阶段 进行 。 

第 一 步 ,多 余 的 血糖 的 临时 贮藏 所 和 多 余 的 氮 化 钠 一 样 ,是 在 
皮肤 里 面 。 当 饮食 中 含有 大 量 糖 和 其 他 易 消 化 的 酷 类 食物 时 ， 血 
糖 浓度 一 般 从 100 毫克 左右 升 高 到 大 约 170 毫克 % 一 一 一 即 刚好 在 
肾 闪 以 下 。 福 林 CFolin), 特 林 堡 (Trimble) 和 牛 曼 (Newman) 曾 经 
发 现 , 在 这 个 阶段 中 , 当 血 糖 浓度 高 时 , 皮肤 中 的 浓度 也 同样 是 高 
的 。 和 看 来 这 种 情况 是 泛 溢 式 储存 的 又 一 个 人 例子。 葡萄 糖 并 未 发 生 
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殊 的 装置 。 当 血循环 中 的 糖 被 利用 或 用 于 我 们 即将 提 到 的 更 长 期 
的 储存 时 , 血 中 浓度 就 下 降 ,于 是 那些 曾经 充溢 皮肤 深层 海绵 状 间 
阶 内 的 以 及 还 可 能 流入 其 他 富有 蜂窝 组 织 的 部 位 的 浓缩 葡萄 糖 ， 
又 逐渐 回流 到 血液 ， 然 后 按照 血 中 葡萄 糖 的 惯常 途径 被 直接 利用 
或 用 于 更 固定 的 贮藏 。 

第 二 阶段 ,或 第 二 种 贮藏 方式 ,是 以 包含 物 的 形式 在 细胞 内 储 
存 起 来 , 这 不 只 是 葡萄 糖 , 也 是 其 他 营养 物质 管理 上 的 典型 方式 。 
我 曾 建 议 把 这 称 为 转化 式 储 存 (storage by segregation), 它 和 
FBR TE (storage by inundation) 不 同 ,受到 更 为 复杂 的 调节 。 
如 我 们 所 知 ， 泛 溢 式 储存 可 以 表现 为 一 种 根据 充足 程度 多 少 从 血 
流 中 流出 和 回流 入 血 的 过 程 , 即 一 种 比较 简单 的 过 程 。 反 之 ,转化 
式 储存 则 通常 包括 物理 状态 或 分 子 组 成 的 变化 ， 而 且 看 来 是 由 神 
经 系统 或 受 神 经 系统 与 内 分 沙 腺 协同 作用 来 进行 调节 的 。 

由 于 我 们 知识 上 还 有 许多 不 足 , 这 种 说 法 只 能 是 假设 性 的 , 进 
一 步 的 研究 将 会 揭示 更 多 有 关 这 方面 的 知识 。 

酷 以 淀粉 形式 储存 于 植物 中 。 它 在 动物 中 的 储存 则 采取 “ 动 
物 淀粉 ” 即 糖 元 的 形式 。 植 物 及 动物 体内 循环 形式 的 糖 都 是 溶 于 
水 样 液体 内 的 糖 。 从 坚硬 的 机 树 内 涌流 出 来 的 树 浆 中 提取 的 机 树 
糖浆 可 以 证 明 这 一 点 。 流 动 血 被 中 的 葡萄 糖 变 成 贮备 的 糖 元 储 在 
在 肝 和 肌肉 的 细胞 内 ， 当 需要 动用 时 ， 它 又 被 肝 细 胞 转化 为 葡萄 
糖 ,并 可 被 血液 运送 到 需要 的 部 分 。 肌 细胞 中 的 糖 元 转化 为 乳酸 ， 
读物 质 也 能 进入 血液 , 有趣 的 是 ,在 到 达 肝 后 还 可 以 在 那里 再 次 被 
合成 为 糖 元 。 

酷 类 储存 和 释放 的 方式 提供 了 通过 转化 方式 实现 稳 态 的 最 好 
例证 。 当 有 让 富 的 酷 类 食物 时 ， 肝 内 就 有 大 量 糖 元 储备 。 但 是 在 
长 时 间 肌 肉 工作 后 ， 这 些 储备 可 以 几乎 全 部 耗 尽 。 注 意 看 到 这 一 
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点 是 重要 的 : 即 释放 过 程 的 连续 进行 显然 是 受到 调节 的 。 康 波斯 
(Campos), 兰 了 (Lundin), 沃 尔 克 (Walker) 和 我 最 近 的 实验 表明 ， 
狗 在 脚 踏 轮 上 剧烈 运动 两 小 时 过 程 中 , 血糖 的 平均 水 平 逐步 从 20 
毫克 多 左右 下 降 到 大 约 66 毫克 %。 换 言 之 ， 当 葡萄 糖 (在 肌肉 工 
作 中 ) 被 大 量 利用 时 , 它 在 血 中 的 含量 要 维持 这 样 一 种 浓度 : 既 不 
要 造成 通过 肾 而 丢失 的 可 能 性 ， 又 不 会 因 低 血糖 之 故而 导致 严重 
的 障碍 。 


Itt 


现在 让 我 们 看 一 看 内 环境 中 血糖 升 高 时 会 发 生 什么 情况 。 当 
摄 入 过 多 葡萄 糖 时 ， 对 抗 这 种 趋势 的 作用 效应 就 表现 出 来 了 。 自 
糖 升 高 到 接近 能 由 肾脏 人 逸 出 的 水 平 ， 但 一 般 不 会 超出 这 个 水 平 。 
过 多 的 糖 ,除了 以 泛 溢 方 式 储存 起 来 外 ,都 被 分 别 贮藏 在 肝 或 肌肉 
中 ,或 转变 为 脂肪 , 或 被 直接 利用 。 有 证 据说 明 , 在 肝 和 肌肉 细胞 
中 的 转化 式 储存 过 程 取决 于 胰岛 素 的 作用 。 胰 岛 素 是 由 胰腺 中 一 
组 细胞 群 ， 即 所 谓 “ 苦 格 汉 氏 鸟 ?(islands of Langerhans) 细 胞 所 
产生 的 一 种 内 分 泌 物 质 ， 胰 岛 细胞 将 这 种 物质 释放 入 血 。 关 于 胰 
岛 素 在 储存 过 程 中 的 作用 ,我 在 下 面 只 作 一 个 简要 的 氢 述 : 

第 一 , 胰 的 病变 或 摘除 胰 脏 会 迅速 引起 糖尿 病 的 发 生 , 表 现 为 
血糖 过 高 (高 血糖 症 ) 和 肝 内 储存 糖 元 的 大 幅度 减少 。 

第 二 ， 对 糖尿 病人 ， 或 对 有 稿 尿 病 而 饲 以 食糖 的 狗 给 以 胰岛 
素 ， 能 使 血糖 减少 到 正常 浓度 ， 同 时 引起 肝 内 糖 元 的 再 次 大 量 六 
积 。 简 单 说 来 就 是 ， 胰 岛 素 被 注射 后 就 取代 了 在 胰 机 能 缺陷 时 所 
缺乏 的 那 种 物质 。 

第 三 ， 对 摘除 胰腺 的 动物 给 予 胰岛 素 能 导致 肌肉 中 糖 元 储存 
的 明显 增加 , HHA SA BRM AHR, 如 无 胰岛 素 作用 , 区 
萄 糖 就 不 会 被 储存 起 来 。 
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最 后 , 作为 胰腺 在 正常 情况 下 参与 控制 酶 类 利用 的 证 据 , 则 可 
人 举 出 霍 曼 斯 (Homans) 的 观察 结 条 ,他 在 兰 格 汉 氏 岛 细 胞 中 看 到 一 
种 具有 特征 性 的 变化 ， 即 对 一 只 仅 残留 小 块 胰腺 的 动物 饲 以 过 车 
酷 类 食物 , 则 该 细胞 显示 出 过 劳 状态 ; 伴随 此 变化 而 发 生 的 是 这 种 
细胞 的 机 能 退化 。 

至 于 怎样 使 胰腺 分 淡出 胰岛 素 ， 这 个 问题 现在 尚 不 清楚 。 高 
浓度 的 循环 着 的 葡萄 糖 能 对 胰岛 细胞 产生 直接 刺激 作用 ， 这 是 设 
有 多 大 疑问 的 。 各 种 实验 都 反映 了 这 个 事实 , 正如 明 可 夫 斯 基 
CMinkowski) 指 出 的 ,将 胰腺 的 一 部 分 移植 到 皮下 , 并 摘除 余下 腺 
体 从 而 破坏 其 神经 联系 后 并 不 会 出 现 糖尿 病 ; 但 随后 除去 了 移植 
片 时 ， 则 该 疾患 就 立即 明显 化 起 来 。 与 此 结果 相 一 致 的 是 盖 耶 
(Gayet) 和 吉 藻 米 (Guillaumie) 的 实验 ， 他 们 和 证明， 在 一 个 实验 性 
糖尿 病 的 低 等 动物 身上 ， 通 过 其 颈 部 血管 和 另 一 动物 的 胰腺 作 人 
工 连 结 , 则 其 过 高 血糖 立刻 就 会 下 降 。 

但 是 ， 也 有 证 据说 明 胰岛 素 的 分 泌 是 受 神经 支配 的 。 在 德 可 
拉 尔 (de Corral) Anz 58 Fa Macleod) 及 他 的 同事 所 作 的 缺乏 决 
定 意义 的 实验 之 后 ， 我 的 合作 者 之 一 ，S*W. 布 利 顿 (Britton) 发 
现 ， 在 排除 交感 -肾上腺 系统 (我 们 将 在 后 面 看 到 它 是 和 胰腺 作用 
相对 抗 的 ) 的 作用 之 后 ,再 刺激 右 侧 迷 走神 经 可 得 到 血糖 下 降 的 稳 
定 的 结果 。 图 15 表示 在 阿 米 妥 麻 醉 下 进行 予 备 手术 后 ,不 刺激 迷 
走神 经 时 血糖 的 一 般 变化 过 程 。 图 16 表示 在 此 基础 上 刺激 右 侧 
迷走 神经 后 所 出 现 的 血糖 下 降 。 如 事先 结扎 胰 的 血管 ， 则 不 出 现 
这 种 结果 。 根 据 丛 兹 (Zunz) 和 拉巴 尔 的 实验 ,胰岛 素 分 泌 的 神经 
支配 可 通过 注射 葡萄 糖 来 证 实 。 他 们 利用 一 种 交叉 循环 的 方法 ， 
即将 一 只 狗 (A7 的 胰腺 上 引出 的 静脉 连结 到 另 一 只 狗 〈《B) 的 须 静 
脉 上 , 他 们 发 现 将 葡萄 糖 注射 到 A 狗 会 使 A 狗 的 胰腺 血液 的 接受 
者 了 B 狗 的 血糖 下 降 。 两 只 动物 当然 都 是 未 麻 醇 的。 他 们 宣称 ， 如 
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果 事 先 切断 A 狗 的 迷走 神经 , 或 用 阿托品 这 种 药物 来 阻 沸 迷走 神 
经 冲动 的 传递 ， 则 B 狗 就 不 发 生 血糖 下 降 。 很 明显 , 过 高 血糖 可 
通过 迷走 神经 的 作用 来 增加 胰 的 内 分 浇 ， 这 种 增多 了 的 分 洲 物 质 
从 A 狗 输送 给 B 狗 ,在 后 者 引起 血糖 水 平 的 下 降 。 





时 间 ! 2 3 4 5 6 了 6 


15: A.B.CAD, 分 别 代表 四 个 对 照 实验 , 说 明 在 阿 米 妥 麻 醇 

下 血糖 变化 过 程 。 所 有 实验 动物 的 左 侧 肾上腺 都 完全 结扎 , 暴露 
右 侧 迷 走神 经 以 备 刺激 之 用 。 手 术 一 律 引 起 血糖 明显 上 升 , 而 且 
出 现 一 定 的 最 终 水 平 并 维持 数 小 时 ， 此 水 平 与 上 升 高 峰值 相关 。 


4e 
pa 





3 83/8) 4 5 6 7 , 时 闭 7 8 9 16 W) 
图 16， 两 例 实 验 记 录 , 表 示 刺 激 迷 走神 经 对 血糖 的 效应 , 每 例 左 侧 
Pf ER ABE FL 
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HEERA EK, FOE EA RO RS KH, 
但 也 说 明 这 并 不 是 必需 的 , 说 它 并 非 必 需 , 也 不 等 于 证 明 , 它 是 无 
用 的 。 诺 体内 许多 器 官 虽 在 失去 与 神经 系统 联系 的 情况 下 仍 能 行 
使 一 些 功能 。 例 如 ， 正 常 状态 下 支配 肾上腺 分 小 的 内 脏 神 经 虽 被 
切断 ,但 在 发 生 窒息 时 仍 可 能 有 肾上腺 素 分 泌 出 来 。 但 是 ,在 这 种 
状态 下 ,该 腺 体 与 接受 特定 神经 支配 时 相 比 ,反应 能 力 就 较 差 。 迷 
走神 经 可 能 对 胰岛 素 分 小 提供 一 种 精细 的 调节 。 


IV 


对 胰岛 素 效 应 的 研究 可 能 使 我 们 对 防止 血糖 水 平 发 生 严重 下 
降 的 一 些 因素 作用 得 到 深入 的 了 
解 。 如 我 已 指出 过 的 ， 通 过 胰岛 
素 作 用 把 血糖 浓度 降低 到 70 毫 
克 允 左右 , 则 会 引起 所 证 低 血糖 
反应 ?。 这 种 反应 所 特有 的 表现 ， , 
如 苍白 , 脉 决 ,瞳孔 扩大 以 及 大 量 OV 
出 汗 ， 是 交感 神经 系统 作用 的 体 
征 。 自 然 会 产生 这 样 的 问题 ， 这 
些 现象 是 否 是 该 系统 所 发 挥 的 全 
身 作 用 的 一 部 分 呢 9。 如 是 的 话 ， 
是 否 肾 上 腺 分 泌 在 起 作用 呢 ? 在 
低 血 糖 状 态 下 交感 -肾上腺 体系 
BRA, RAKES ABST py MT BONNE maan: 
ieee 胸 交 感 神经 链 。 ERRIME NRR 

此 ， 为 了 保持 正常 浓度 而 需要 更 分 。 
多 的 糖 时 , 血 中 糖 浓度 的 减低 就 会 完全 自动 地 引起 交感 - 肯 上 腺 机 
05 . 
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构 的 作用 。 

为 了 解 骨 上 腺 是 否 在 低 血 糖 反 应 中 确实 分 洲 肾 上 腺 素 ， 布 利 
斯 Bliss), 帮 克 伊 训 (McIver) 和 我 曾 用 “去 神经 ”的 心脏 ( 即 切 断 
所 有 神经 联系 的 心脏 ) 来 试验 这 种 可 能 性 。 我 们 已 经 知道 ,交感 神 
经 系统 裕 神 经 纤维 向 心脏 传送 加 快 心 捕 的 冲动 ， 也 知道 迷走 神经 
起 相反 作用 使 心 捕 减 慢 。 路 易 斯 (Lewis), 布 利 顿 (Britton) 和 我 曾 
通过 仔细 的 外 科 手 术 摘 除 掉 胸 部 上 方 每 侧 交 感 链 发 出 的 加 速 纤 
维 , 切 断 位 于 支配 声带 的 哈 支 下 方 的 右 侧 迷走 神经 , 竟 除 左 侧 术 走 
神经 的 心 支 ( 见 图 17)。 这 样 , 心脏 就 与 神经 系统 完全 失去 联系 ,而 
心脏 在 胸腔 的 位 置 并 未 改变 ; 它 继续 推动 血液 通过 动脉 ,毛细 血管 
和 静脉 ; 但 这 种 心脏 的 机 能 不 再 能 依靠 直接 的 神经 影 啊 来 适应 躯 
体 活 动 的 紧急 状态 。 心 脏 与 机 体 其 他 部 分 的 上 唯一 联系 是 循环 血 
溢 。 对 我 们 了 予 期 的 目的 来 说 , 可喜 的 是 ,去 神经 心脏 的 心率 完全 不 
受 动脉 压 变 化 的 影响 ; 实际 上 , 除去 温度 变化 之 外 , 影响 心率 的 唯 
一 作用 因素 是 种 种 化 学 物质 。 举 例 说 ， 去 神经 心脏 对 流 经 血管 的 
肾上腺 素 的 极其 轻微 的 增高 也 是 高 度 敏感 的 。 安 勒 普 C(Anrep) 和 
戴 利 (Daly) AA, 在 十 四 亿 份 血液 中 有 一 份 凤 上 腺 素 就 能 使 猫 的 
隔离 心脏 的 心跳 加 快 。 拉 波 特 CRapport) 和 我 还 证 实 : 通过 血 流 带 
进来 的 肾上腺 素 量 愈 多 ， 加 速 作 用 就 愈 强 。 心 脏 的 反应 是 迅速 的 
一 一 从 肾上腺 开始 释放 肾上腺 素 后 10 秒 钟 内 脉搏 就 加 快 卫 。 

我 们 用 去 神经 心脏 作为 在 “急性 实验 ?中 观 查 上 肾 上 腺 分 泌 的 一 
种 指示 器 (急性 实验 指 在 实验 时 所 用 动物 还 未 从 麻醉 中 清醒 过 
来 ) ,同时 也 用 于 经 心神 经 切断 手术 已 苏醒 过 来 的 动物 身上 所 作 的 
实验 。 接 受 这 种 手术 的 猫 很 快 就 恢复 活力 ， 并 且 在 一 切 外 部 表现 
上 都 和 其 他 的 猫 没有 区 别 。 它 们 和 完全 健康 的 猫 一 样 一 直 在 实验 
室内 生活 下 去 。 | 

As BUST, BERL AF RRR HA K EE A i PE 
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加 的 标志 , 我 们 发 现 , 在 使 用 一 剂 胰岛 素 之 后 出 现 的 血糖 下 降 , 对 
于 未 麻醉 的 动物 来 讲 其 临界 点 在 70 毫克 % 左 右 ,对 于 麻醉 了 的 动 
物 则 稍 高 一 些 。 如 图 18 所 示 , 血糖 浓度 下 降 时 , 在 到 达 临 界 点 以 
前 ， 心 率 无 变化 。 但 一 当 到 达 临 界 点 ， 去 神经 心脏 的 心律 立即 开 
始 加 快 ,如 果糖 浓度 继续 下 降 , 则 心率 继续 增加 ,加 到 极 大 值 为 止 。 
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18: AAIE (chloralose) RERS F Zb My ti BH He E (和 虚线 ) 下 降 到 达 临界 点 时 
EPO (KA) 增加 。 在 A 例 ， 膜 岛 素 注 入 颈 静 玉 时 间 为 1:33, 
B 例 为 11:08; C 例 为 9:30。 每 例 注射 剂量 为 4 单位 /公斤 体重 。 
如 果 事 先 摘除 肾上腺 ,或 一 侧 摘 除 而 另 一 侧 仅 去 其 神经 , 则 如 
图 19 Bras, 血糖 百分率 的 下 降 并 不 伴随 着 心率 的 增加 。 因 此 , 证 


据 是 明显 的 : 图 18 中 所 记录 的 心动 加 速 , 并 非 由 于 胰岛 素 对 心脏 
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学 致 各 上 腺 素 释 放 增 多 的 结 





时 间 =! 7 


图 19: SRE BE REP 3) By in 
Be BE (虚线 ) 下 降 到 临界 范围 以 
下 时 ， 去 神经 心脏 节律 ( 实 线 ) 未 
出 现 增 快 。 19 Ri ER ERE H 
除 ， 并 团 断 右 内 脏 神 经 和 肝 神 经 ， 
于 12:19 静 脉 注射 胰岛 素 (4 单 位 / 
公斤 )。 


而 是 由 于 对 交感 神经 冲动 发 生 反 应 而 
Ie 

现在 看 到 了 一 个 有 趣 的 事实 ， 如 
果 说 去 神经 心脏 的 心率 由 于 低 血 糖 而 
加 快 , 那么 如 在 图 18 中 所 看 到 的 , 一 
次 葡萄 糖 的 静脉 注射 可 迅速 使 心率 下 
降 到 原 有 水 平 。 换 言 之 ， 血 糖 浓度 的 
减少 会 引起 交感 - 则 上 腺 机 人 制 产 生 作 
用 ; 此 机 制 的 效应 是 通过 从 肝 内 糖 元 
储备 中 释放 糖 来 增加 血糖 如 通过 注 
射 增高 血糖 而 无 需 交 感 - 骨 上 . 腺 作用 
时 ,该 作用 几乎 立即 就 中 止 。 

图 18 表明 了 交感 -肾上腺 机 制 在 
事实 上 能 产生 作用 来 增高 糖 吾 分 率 的 
证 据 ， 当 交感 -肾上腺 装置 发 生 作 用 
时， 可 看 到 血糖 百分率 下 降 速 度 有 所 
减 慢 , 这 就 是 说 , 血糖 曲线 趋 问 低 平 。 
心率 增加 及 血糖 下 降 受 到 阻止 ， 二 者 
都 是 交感 -肾上腺 作用 的 反映 。 的 确 ， 


若非 使 用 过 量 的 胰岛 素 , 去 神经 心脏 的 心率 增加 (要 记 住 它 是 交 
感 -肾上腺 作用 的 信号 ) 就 会 同时 伴 有 血糖 百分率 的 增高 ， 而 有 反 过 


来 后 者 又 导致 心率 的 下 降 。 


图 20 说 明 交 感 - 肯 上 省 系统 在 防止 血糖 发 生 干 扰 性 下 降 方 面 
的 保护 作用 。 注 意 两 侧 肾上腺 均 有 神经 支配 的 正常 组 猫 ， 在 注射 
2 一 3 单位 /公斤 ( 约 2 磅 ) 不 等 剂量 胰岛 素 后 的 表现 。 其 中 只 有 1 
ARETE, TALE TERE Dia 3 个 半 小 时 发 生 的 。 把 这 组 动物 
和 另 一 组 比较 一 下 ,后 者 的 一 侧 肾 上 腺 被 摘除 ， 另 一 侧 去 把 神 经 ， 
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即 这 一 组 动物 的 肾上腺 已 不 起 作用 。 要 注意 看 到 ， 除 1 例外 只 用 
了 2 单位 /公斤 剂量 的 胰岛 素 。 除 3 例外 全 部 发 生 惊 不 ,而 且 一 般 
都 在 注射 后 一 个 半 小 时 左右 发 生 。 
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RGEEHE 
图 20， 图 中 表示 一 组 具有 正常 神经 支配 的 肾上腺 的 猫 和 另 一 组 肾上腺 一 全 
摘除 另 一 侧 去 神经 的 猫 ,皮下 注射 胰岛 素 后 发 生 和 惊厥 与 否 的 比较 。 

ROPER RAB OEE, SRI ACA 
糖 元 补充 , 则 单 靠 交感 -肾上腺 系统 的 这 种 作用 就 能 使 血糖 恢复 到 
正常 水 平 , 从 而 完全 排除 了 能 引起 惊 菊 发 作 的 条 件 。 图 21 引 自 万 
克利 奥 (Macleod) 及 其 同事 的 一 篇 著作 ,十 分 清楚 地 表明 了 这 种 
效果 。 | 
我 们 关于 低 血糖 能 引起 交感 -肾上腺 装置 发 生 作 用 的 结论 ,得 
到 了 阿部 CAbe) 和 候 赛 (Houssay) 等 的 肯定 。 阿 部 用 去 神经 的 BL 
膜 来 反映 胰岛素 使 血糖 下 降 时 凤 上 腺 素 的 大 量 排放 。 使 赛 、 路 易 
斯 (Lewis) 和 摩 立 泰利 (Molinelli) 曾 向 一 只 麻 醇 狗 的 静脉 通 入 忆 
一 只 处 于 低 血 糖 的 麻醉 狗 凤 上 腺 静脉 血液 ， 而 引起 典型 的 肾上腺 
素 反 应 ， 重 要 的 是 这 种 支持 我 们 观点 的 证 据 乃 是 通过 和 我 们 所 用 
69 
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图 21: 图 示 根 同 剂 量 的 胰岛 素 对 饱 食 ( 实 线 ) 和 饥饿 (虚线 ) 免 的 不 同 效 
应 。 注 意 饱 食 免 的 血糖 水 平 下 降 到 接近 发 生 低 血糖 状态 的 临界 水 
平 ,然后 多 数 又 回升 。{51 自 Macleod: “The Fuel of Life”) 
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图 22: 去 大 脑 皮质 后 表现 假 情结 现象 的 动物 的 血糖 。 
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图 23: 表现 假 情 绪 现 象 的 去 大 脑 皮质 动物 血糖 ; 实 线 代表 去 凤 上 
腺 者 ,虚线 代表 摘除 右 肾上腺 并 切断 左 内 脏 神 经 者 。 
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图 24: 处 于 假 稍 绪 状 态 的 去 大 脑 皮 质 动物 血糖 ; 实 线 代表 肝 神 经 
切断 而 保留 肾上腺 者 ,虚线 代表 无 肾上腺 者 。 
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的 完全 不 同 的 方法 得 到 的 。 

同样 能 充分 肯定 的 事实 是 ， 失 去 了 肯 上 腺 骨 质 机 能 的 动物 对 
胰岛 素 特别 敏感 。 我 们 曾 在 猫 身上 证 实 了 它 ， 这 一 所 前 面 已 有 说 
明 。 对 此 ,路易 斯 用 鼠 , Se GRA (Sundberg) 用 免 都 得 到 了 证 实 ， 
而 阿里 思 Hallion) 和 盖 耶 (Gayet) 在 狗 身 上 也 看 到 了 同样 的 现 
象 。 与 这 些 相 一 致 的 是 伯 因 (Burn) 所 得 到 的 结果 。 他 用 麦角 胺 这 
个 药物 专门 使 交感 -各 上 腺 系统 失去 作用 。 他 发 现 ,在 正常 动物 身 
上 只 引起 轻 度 效应 的 一 剂 胰岛 素 ， 在 麦角 胺 化 动物 则 引起 极度 低 
血糖 , FP BC AE KAD ME, LPR, 交感 -到 上 腺 系统 机 能 是 通过 防 
止 由 于 液 床 中 血糖 水 平 下 降 而 引起 的 严重 不 稳定 的 效应 米 保护 机 
体 的 。 


Vv 


在 肝脏 释放 葡萄 糖 过 程 中 神经 与 体液 因素 的 相对 重要 性 是 一 
个 颇 为 使 人 感 兴趣 的 问题 。 比 较 更 有 力 的 作用 因素 究 帝 是 释放 到 
肝 细 胞 内 的 神经 冲动 ,还 是 血 中 肾上腺 素 增加 的 影响 昵 ? 布 利 顿 和 
我 在 数 年 前 发 现 ， 迅 速 切除 大 脑 半球 并 立即 停止 麻醉 能 引起 狂怒 
这 种 生理 现象 的 一 种 异常 表现 一 一 称 为 假 性 或 模拟 性 狂怒 ， 因 为 
失去 大 脑 半球 的 结果 是 动物 已 无 辨别 能 力 。 布 拉 塔 奥 (Bulatao) 
AY MAF, EMAAR PH BE MILT ALD RR, 
血压 升 高 及 其 它 交感 神经 作用 等 体征 的 同时 ， 还 出 现 了 血糖 的 增 
In, 如 图 22 所 示 , 升 高 到 正常 百分率 的 5 倍 。 如 果 使 肾上腺 失去 
活性 而 保留 肝 的 神经 , 则 如 图 23 所 示 , 模拟 性 狂怒 并 不 伴随 着 将 
葡 糖 的 增加 而 增加 。 反 之 ， 如 果 切 断 通 向 肝 的 神经 而 完整 保留 肾 
上 腺 的 神经 支配 ， 则 兴奋 体征 可 伴 有 与 保留 神经 动物 几乎 相同 的 
高 血糖 现象 。 这 在 图 24 中 可 看 到 。 因 此 看 来 ， 对 肝 的 糖 释放 来 
说 ,肾上腺 分 泌 的 增加 比 神经 冲动 的 直接 作用 是 更 为 重要 的 因素 。 
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这 个 结论 得 到 了 布 利 顿 的 支持 ， 他 在 猫 身 上 用 外 科 方 法 处 理 并 待 
其 恢复 后 用 喘 叫 的 狗 进 行 届 吓 ， 对 所 产生 的 状态 进行 了 研究 。 在 
具有 肾上腺 神 经 支配 而 肝 失 去 神经 联系 的 动物 身上 很 快 就 发 生 了 
高 血糖 现象 ,但 在 相反 情况 下 就 未 发 生 。 

在 自然 状态 干 分 泌 的 肾上腺 素 比 神经 冲动 更 为 重要 这 一 证 
据 , 不 能 被 解释 成 可 以 完全 排除 神经 冲动 对 糖 元 (向 和 葡萄 粮 ) 分 解 
过 程 所 起 的 作用 。 在 摘除 两 侧 肯 上 腺 后 ， 感 党 刺 激 或 大 剂量 胰岛 
素 仍 可 引起 高 血糖 由。 这 些 效 应 可 认为 是 神经 冲动 对 肝 细 胞 的 直 
接 作用 所 引起 的 ,也 有 可 能 是 ( 麻 醇 ) 室 息 所 致 。 


VI 


As Be fy Hk As ZEB RB AS PA AR eB AE 
用 。 这 一 思想 在 图 25 PUA RAK, 4m HR Hansen) 
所 指出 ， 糖 在 血 中 浓度 有 一 个 相对 狭 窗 范 围 的 正常 摆动 。 这 种 上 
下 波动 可 能 来 自 降低 或 升 高 血糖 水 平 的 互相 对 立 因 素 的 作用 。 如 
已 知 的 升 糖 装置 (正常 情况 下 主要 是 交感 -肾上腺 装置 ) 未 能 从 肝 
储备 中 把 糖 动 员 出 来 ， 血 糖水 平 就 从 70 S658 % AAG TER 45 3 
EPER, FEW BERRA X). 70 到 45% 之 间 的 范 
围 可 视 为 安全 界限 。 反 之 ,如 降 糖 装置 一 一 胰岛 装置 ( 即 兰 格 汉 氏 
岛 细 胞 或 处 于 迷走 神经 控制 下 的 那些 细胞 ) 失 效 , 则 血糖 水 平 上 升 
到 约 180 毫克 % , 糖 就 开始 以 高 于 再 吸收 水 平 的 浓度 进入 凤 小 管 ， 
因而 其 中 一 些 糖 就 从 机 体 丢 失 。 从 100 或 120 到 180 26 58 % BE 
围 可 看 做 是 节省 界限 ;超过 这 个 界限 , 稳 态 作用 就 要 依靠 耗费 掉 糖 
中 所 含 能 量 来 保持 ， 而 躯体 本 来 是 可 以 把 它 以 和 葡萄糖 形 式 吸 收 到 
血液 中 来 消费 这 种 能 量 的 。 
O 这 里 指 大 剂量 胰岛 素 引 起 低 血糖 后 复 通 过 交感 神经 作用 而 造成 的 反应 性 血 
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图 25: 图 示 维 持 血糖 稳 态 的 装置 的 作用 。 


我 特别 把 侧重 点 放 在 血糖 水 平 的 调节 作用 上 ， 因 为 它 比 任何 
其 它 靠 转化 方式 储存 的 物质 的 调 池 得 到 更 加 充分 的 说 明 ， 而 且 也 
因为 它 很 好 地 说 明了 机 体内 有 具有 保持 平稳 的 生存 过 程 的 出 色 装 
置 。 问 一 个 方向 或 另 一 方向 的 过 大 变动 都 具有 不 良 的 后 果 。 在 血 
糖 浓 度 的 管理 上 我 们 已 经 看 到 ， 正 常情 况 下 这 些 不 利 效应 通过 一 
些 装置 的 作用 而 得 以 避免 ， 这 些 装 置 能 在 这 种 变动 尚未 过 分 发 展 
之 前 对 血糖 浓度 加 以 控制 。 很 可 能 其 它 靠 转化 方式 储存 的 物质 也 
得 到 同样 周密 的 调节 ， 但 遗憾 的 是 我 们 关于 这 些 物 质 调 市 机 制 的 


知识 不 如 对 酶 类 方面 的 知识 那样 充分 。 
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第 七 章 ”血液 重 昌 的 稳 态 


I 


蛋白 食物 完全 和 了 栈 类 一 样 重要 ; 甚至 可 以 说 其 重要 性 胜 过 了 
Bi, 因为 它 不 但 含有 储备 的 能 量 , 而 且 还 有 某 些 化 学 元 素 , 包括 作 
为 抠 体 构造 中 基本 成 份 的 氮 。 所 以 ,对 秽 体 细胞 结构 的 原始 组 建 ， 
对 机 体 磨 损 或 消耗 部 分 的 修补 .复元 ,以 及 对 血液 正常 胶体 成 分 的 
供给 ,蛋白 都 是 必需 的 。 

由 于 颈 体 机 器 在 其 执行 日 常任 务 中 承受 的 压力 及 其 本 身 的 活 
动 , 它 不 断 受 到 摩擦 损耗 和 小 的 损伤 。 机 体 的 专门 维持 需要 蛋白 。 
在 繁重 而 长 时 间 的 肌肉 工作 当中 ， 和 蛋白 的 大 量 需 要 似乎 不 象 酶 类 
会 遇 到 的 那样 紧迫 ， 但 在 抠 体 结构 的 一 切 部 位 中 所 发 生 的 微小 破 
坏 ,总 起 来 看 ,是 很 可 观 的 ,也 是 不 可 避免 的 。 

用 于 修复 和 维持 的 蛋白 供给 可 以 不 是 连续 进行 的 ， 在 文明 人 
当中 ,一 日 必 不 超过 三 餐 ; 而 在 野生 的 食肉 动物 中 , 食物 可 供 利用 
的 蛋白 只 是 偶而 得 到 补充 。 面 对 蛋白 的 经 常 需求 和 定期 摄 入 ， 能 
不 能 有 所 储备 以 应 不 足 之 需 呢 。 在 蛋白 食物 被 消化 和 吸收 到 体内 
后 ,蛋白 分 子 上 含 氨 部 分 迅速 离 解 并 很 快 地 由 肾 排 出 ,这 反映 了 蛋 
白 储 备 的 积累 肯定 是 有 限 的 。 但 尽管 有 限 ,还 会 有 所 储备 。 

有 证 据说 明 蛋 白 实 际 上 是 积存 在 体内 的 贮藏 部 位 中 。 托 马 斯 
(Thomas) 曾 靠 计算 过 的 高 蛋白 饮食 生活 了 一 个 时 期 。 然 后 他 停 
止 吃 蛋白 食物 ,又 舍 纯 酶 类 饮食 生活 了 8 天 ,其 摄 和 人 量 经 过 计算 证 
明 是 以 供应 日 常 活动 的 能 量 。 在 这 个 时 期 内 ， 通 过 肾 丢 失 的 毛 逐 
浙 减 少 直到 固定 在 每 天 2.2 克 。 他 认为 这 个 数量 反映 着 驱 体 不 可 
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避免 的 “损耗 ?, 也 就 是 躯体 结构 在 使 用 过 程 中 的 裂解 。 以 相等 的 
耗损 率 来 计算 8 天 中 氮 排 出 总 量 应 在 18 克 左 右 (8x2.2=17.6)。 
因为 实际 上 他 丢失 了 66 克 , 他 推测 这 个 差 , 即 48 克 (66 一 18) 一 定 
是 原先 储备 在 体内 的 。 和 蛋白 约 含 六 分 之 一 的 氨 ; 因此 储备 蛋白 约 
为 300 克 (6 x48) ,接近 三 分 之 二 磅 。 

布 斯 比 CBoothby) 用 过 另外 一 种 计算 方法 。 有 一 种 蛋白 分 子 
的 组 成 物质 一 一 肌 酥 ,由 于 它 在 尿 中 十 分 恒定 ,而 且 在 握 取 蛋白 食 
” 物 时 变化 不 大 ， 因 而 被 当 作 细 胞 生活 的 伴随 物 ， 用 以 测量 必然 进 
行 于 细胞 中 的 分 解 过 程 。 一 个 叫 列 凡 钦 C(Levanzin) 的 职业 受 试 者 
在 31 天 的 饥饿 状态 中 丢失 了 10.7 HOLA, TERR REL TO 
体 结构 中 分 解 出 来 的 62 克 氮 。 但 列 几 钦 在 饥饿 期 间 丢 失 的 氮 是 
277 克 。 因 而 ,看 来 那 215 克 (277 一 62) 并 非 原来 合成 到 躯体 结构 
中 的 ,而 是 处 于 储存 蛋白 状态 中 的 。 

但 是 关于 蛋白 在 机 体内 的 贮藏 还 有 更 多 的 直接 证 据 。 用 显 微 
镜 对 肝 细 胞 进行 观察 ， 以 及 对 其 成 分 的 化 学 分 析 结果 支持 了 下 述 
结论 : 和 贮存 酷 类 一 样 ， 肝 也 能 储藏 蛋白 。 阿 法 那 西 耶 夫 (Afana- 
ssiev) 在 1883 年 观察 到 ,如 对 一 只 狗 喂 以 富有 “和 白 蛋 白 类 > 饲料 , 则 
肝脏 变 得 坚实 而 有 抵抗 力 ,而 且 肝 细胞 形态 变 大 ,并 在 结构 索 间 含 
有 蛋白 颗粒 ， 这 个 观察 结果 被 更 近期 的 一 些 研究 所 肯定 。 这 些 近 
期 研究 还 表明 , 当 给 动物 以 大 量 蛋 和 白 食物 时 ,在 肝 细 胞 中 就 会 出 现 
细微 小 滴 或 团 块 。 它 们 对 蛋白 化 学 试验 〈 米 伦 氏 反应 ) 呈 阳 性 反 
应 ; 这 无 疑 证 明了 它们 是 由 简单 蛋白 组 成 的 ,它们 在 动物 处 于 饥饿 
时 会 消失 掉 ,而 在 喂 以 蛋白 时 又 再 现 出 来 。 

肝 细 胞 的 镜 下 观察 结果 与 塞 欧 (Seitz) 和 梯 希 门 内 夫 (Tichme- 
neff) 所 作 的 生物 化 学 分 析 的 结果 相符 。 塞 芯 在 饥饿 动物 和 经 过 类 
似 饥饿 后 再 咀 以 小 牛肉 ( 它 不 含 脂肪 和 糖 元 ) 的 动物 身上 测定 了 肝 
含 氨 量 与 撕 体 其 余部 分 含 氮 量 的 比例 。 他 发 现 跟 肉 的 动物 和 饥饿 
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梯 希 门 内 夫 的 类 似 试验 也 得 到 相似 证 明 。 他 把 一 组 小 鼠 馈 了 两 
天 ,然后 杀 死 其 中 一 半 。 他 对 其 余 动物 饲 以 大 量 熟 肉 , 并 在 经 过 一 
定时 间 的 消化 和 吸收 后 也 同样 将 其 杀 死 ， 然 后 他 比较 了 两 组 动物 
WITE BRUNE SRR a, WR Ash Tee 
BLY 20%, 但 该 组 动物 肝 的 含 氮 量 则 要 多 出 53% 到 78%. 

根据 所 有 这 些 证 明 看 来 ， 显 然 在 肝 内 有 象 酷 类 那样 多 量 的 蛋 
白 在 细胞 内 储存 或 沉积 着 。 另 外 ,和 酶 的 储存 一 样 , 它 的 储存 形式 
比 运输 形式 更 为 复杂 ， 正 如 循环 中 的 葡萄 糖 是 以 糖 元 形式 存放 者 
一 样 ,循环 中 组 成 蛋白 的 氨基 酸 则 以 蛋白 形式 储存 起 来 。 


It 


我 们 考察 了 蛋白 储存 的 证 据 ， 它 们 是 分 散在 肝 细 胞 中 。 这 种 
肝 内 储存 具有 价值 的 证 据 在 哪里 呢 ? 

血液 是 机 体 的 组 成 部 分 之 一 ， 从 血液 中 可 以 定量 地 分 离 出 蛋 
白 ， 并 测定 其 更 新 的 速度 和 程度 。 人 们 在 血浆 中 已 经 发 现 三 种 不 
同 的 蛋白 一 一 一 种 白 蛋 白 ,一 种 球 蛋 白 ,还 有 一 种 特殊 蛋白 即 纤维 
蛋白 元 ， 它 属于 球 蛋 白 一 类 并 与 血液 的 凝 块 形成 有 关 。 白 蛋白 和 
球 蛋 白 彼此 在 许多 方面 相 类 似 ,但 白 蛋白 溶 于 纯 水 ,而 球 蛋白 则 必 
须 有 盐 的 存在 才能 保持 其 深 液 状态 。 血 浆 中 蛋白 总 量 约 为 6% ， 
其 中 纤维 蛋白 元 只 占 一 小 部 分 (0.2 一 0.4%)。 

血浆 蛋白 是 血液 的 组 成 部 分 ,不 是 通过 循环 输送 ,供养 远 位 组 
织 细胞 的 营养 物质 。 这 种 说 法 的 根据 可 从 下 述 事 实 中 看 到 。 不 论 
在 饥饿 状态 下 还 是 在 一 个 时 期 以 高 蛋白 摄食 后 进行 测定 时 ， 都 看 
不 到 血浆 蛋白 的 百分比 的 规律 性 发 生变 化 。 其 次 ， 如 果 人 为 地 使 
之 减少 , 尽管 给 以 丰富 肉食 , 其 恢复 是 缓慢 的 ， 可 延续 数 日 之 久 。 
最 后 一 点 是 ,在 没有 蛋白 食物 摄 入 的 情况 下 仍 能 得 到 恢复 。 
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通常 血浆 中 蛋 自 的 浓度 是 明显 地 恒定 的 。 这 种 恒定 的 重要 性 
主要 与 这 些 蛋 白 作 为 一 种 胶体 所 具有 的 机 能 有 关 。 由 于 能 产生 渗 
透 压 并 且 不 会 很 快 渗 出 毛细 血管 壁 ， 这 些 蛋 白 能 防止 血浆 中 盐 深 
液 自由 渗 出 到 血管 周围 间 了 路 或 通过 肾 小 球 漏 至 体外 。 关 于 这 种 血 
浆 中 胶体 机 能 的 一 些 问题 我 们 在 前 面 讨论 液 床 的 维护 及 其 水 分 供 
给 控制 的 诸 因 素 时 已 经 了 解 到 了 。 

巴尔 克 洛 夫 特 《Barcroft) Fy hee ay (Straub) Hr HE Wy RE 
供 了 说 明 血 浆 蛋 自在 保持 血液 中 水 和 盐 含量 方面 的 重要 性 的 若干 
例证 ,他 们 取出 大 量 免 血 并 用 离心 沉淀 法 从 血浆 中 分 离 出 血细胞 。 
然后 他 们 将 血细胞 混合 在 与 血浆 等 量 并 含有 与 血浆 等 比例 的 相同 
盐 类 成 分 的 盐 溶液 中 。 他 们 将 这 种 细胞 悬 液 注射 到 该 免 的 静脉 中 
使 之 与 动物 血液 其 余部 分 立刻 混合 。 这 样 作 的 结果 ， 叭 一 的 重要 
区 别 在 于 血浆 中 胶体 成 分 的 减少 。 尿 的 排出 迅速 增加 到 原 有 速度 
的 四 十 倍 之 多 | 无疑， 这 种 增加 的 部 分 原因 是 由 于 通过 肾 小 球 襄 
的 滤 出 速度 很 快 ,以 致 迅速 通过 肾 小 管 而 几乎 没有 机 会 再 行 吸 收 。 
这 个 实验 清楚 地 证 明了 血浆 蛋白 在 保持 血 中 水 和 盐分 的 突出 的 重 
要 性 。 | 

但 是 ,血浆 蛋白 的 稳 态 还 不 仅 是 血 容量 稳 态 的 必要 条 件 ; 其 中 
的 一 个 成 分 一 一 纤维 蛋白 元 ， 由 于 它 在 出 血 情况 下 对 血液 凝固 所 
起 的 作用 ,因而 它 对 保存 血液 本 身 是 必 不 可 缺少 的 。 因 此 , 绒 体 液 
床 本 身 之 所 以 能 够 存在 要 取决 于 血浆 蛋白 的 恒定 性 。 


it 


我 们 现在 来 探讨 血浆 中 蛋白 百分率 赖 以 保持 均衡 的 方法 ， 有 

关 这 种 方法 的 资料 主要 来 自 G. H. 惠普 尔 (Whipple) 及 其 同事 的 

实验 。 他 们 反复 从 动物 身上 采血 ， 照 前 一 节 的 方法 将 其 混 基 于 生 

理 盐 水 溶液 后 又 输 回 血循环 肉 。 他 们 用 这 种 办 法 把 血浆 蛋 日 从 
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6% 减 少 到 2% 左右 。 在 后 来 的 实验 中 甚至 减少 到 1.5% 和 0.9%。 
在 所 有 的 实验 中 ,血浆 中 蛋白 的 百分率 立即 迅速 上 升 。 在 最 初 15 
分 钟 内 就 增加 了 10 到 14%, 而 在 24 小 时 内 就 恢复 了 损失 量 的 
40%。 看 起 来 很 可 能 ， 这 种 恢复 相当 一 部 分 是 相对 性 质 的 一 一 就 
是 说 ,这 是 由 于 血浆 中 胶体 成 分 减少 ,水 和 盐 逸 出 到 淋巴 间隙 并 由 
肾 排 出 ， 因 而 留 下 的 胶体 就 变 得 浓缩 起 来 了 。 因 此 对 这 种 血液 样 
品 的 测定 就 可 能 错误 地 反映 出 蛋白 已 经 或 多 或 少 地 得 到 了 恢复 。 
惠普 尔 对 关于 他 的 结果 所 作 这 种 解释 提出 了 异议 ， 他 发 现 如 果 在 
肝 循 环 ( 通 过 一 个 “ 艾 克 氏 瘘 管 2) 建立 旁 路 , 使 来 自 消化 道 的 血液 
不 经 过 肝脏 而 直接 进入 下 腔 静 脉 《 见 图 1), 则 看 不 到 这 种 迅速 恢 
复 。 他 还 观察 到 纤维 蛋白 元 的 恢复 不 象 其 它 蛋 白 那 样 快 ， 如 果 这 
种 恢复 用 血液 单纯 浓缩 来 解释 ， 自 然 不 应 发 生 这 种 情况 。 除 了 这 
些 以 外 ， 试 验 结果 也 证 明了 血液 并 不 发 生 明显 的 浓缩 。 他 由 此 得 
出 结论 : 血浆 蛋白 在 一 度 减少 后 早期 的 急剧 增加 ,是 由 于 储存 蛋白 
的 释放 ， 而 并 非 由 于 盐 溶 液 穿 过 毛细 血管 壁 逸 出 造成 的 浓缩 。 将 
笛 细胞 事先 悬浮 在 用 阿拉 伯 胶 这 类 另外 的 胶体 代替 血浆 白 蛋 白 、 
球 蛋 白 的 盐 溶液 后 ， 所 看 到 的 血细胞 的 恢复 可 能 对 浓度 的 迅速 上 
升 进一步 提供 了 决定 性 的 证 明 。 不 管 怎样 ， 以 后 的 缓慢 地 上 升 到 
正常 水 平 , 无 疑 是 某 种 恢复 作用 的 结果 。 如 前 所 述 , 在 最 初 24 小 
时 内 血浆 蛋白 恢复 到 损失 量 的 百 分 之 四 十 。 此 后 该 过 程 变 得 比较 
缓慢 ,直到 2 至 7 天 内 达到 正常 状态 为 止 。 在 这 种 恢复 过 程 中 ,于 
脏 所 起 的 作用 可 从 上 面 提 到 的 在 肝 门 脉 循环 建立 旁 路 的 效果 中 得 
到 说 明 ; 在 带 有 艾 克 氏 瘘管 的 动物 ,血浆 蛋白 下 降 后 头 
三 天 中 完全 看 不 到 回升 。 而 且 象 氯仿 或 磷 这 一 类 物质 的 作用 给 肝 
脏 造 成 的 损伤 可 使 这 种 恢复 过 程 明显 地 延缓 。 

纤维 蛋白 元 与 其 他 蛋白 有 所 不 同 。 如 前 指出 的 , 在 最 初 的 15 
分 钟 不 发 生 迅 速 回升 。 出 血本 身 的 确 可 能 使 纤维 蛋白 元 从 储存 中 


80 





充分 释放 出 来 。 另 一 方面 ,血浆 纤维 蛋白 元 的 比率 在 24 小 时 末 就 
恢复 正常 ,或 者 还 可 能 提前 一 些 。 如 果 排 除了 肝脏 的 作用 ,就 不 再 
发 生 这 种 非常 迅速 的 回升 了 。 


IV 


虽然 关于 血浆 蛋白 稳 态 的 实验 表明 ， 在 需要 这 种 物质 的 时 候 
肝脏 是 它 的 一 个 重要 的 来 源 ; 虽然 上 面 引 用 的 证 明 支 持 了 肝脏 是 
蛋白 的 一 个 储存 场所 的 看 法 ,但 是 关于 储存 和 释放 的 方式 我 们 儿 
乎 完全 无 知 。 诚 然 , 史 梯 贝尔 《Stiibel) 已 经 观察 到 了 肝 细 胞 内 小 
的 蛋白 颗粒 或 团 块 通过 皮下 注射 肾上腺 素 可 以 大 大 减少 。 如 采 这 
些 团 块 物质 有 助 于 供给 血液 凝固 所 必需 的 蛋白 成 分 ， 就 象 纤维 蛋 
白 元 依赖 于 肝脏 的 意义 一 样 , 则 此 种 物质 在 肾上腺 素 和 交感 - 肾 上 
腺 机 制 兴奋 条 件 下 引起 的 释放 可 能 用 以 说 明 某 些 血 凝 加 速 现象 。 
如 我 在 第 二 章 中 所 指出 的 ,在 注射 肾上腺 素 后 ,或 在 刺激 内 脏 神 经 
后 ， 或 因 大 量 出 血 使 交感 神经 发 生 作 用 之 后 ， 都 有 血液 凝固 的 加 
速 ， 但 都 要 在 血液 能 够 流 经 肝脏 和 上 肠 道 的 条 件 下 才能 产生 。 同 样 
属于 这 类 作用 范围 的 是 , 在 低 血 糖 极 期 , 当 交 感 -肾上腺 活动 处 在 
高 峰 时 ,血液 的 凝固 是 非常 迅速 的 。 

最 近 里 克 (Riecker) 和 文 特 CWinters) RA T RFEA A ER 
素 对 血液 纤维 蛋白 元 影响 的 一 个 有 趣 的 实验 报告 。 他 们 利用 凝 块 
中 纤维 蛋白 的 形成 作为 测定 纤维 蛋白 元 的 手段 ， 发 现 对 狗 和 人 友 
下 注射 肾上腺 素 都 能 在 短 短 几 分 钟 内 引起 血液 中 纤维 蛋白 成 分 的 
明显 增加 。 增 加 的 平均 最 高 值 为 36.3%。 与 此 变化 相 平 行 的 是 
凝血 时 间 的 缩短 ,平均 约 60%。 由 于 福 斯 特 Coster) 和 惠普 尔 还 
有 米 克 CMeek) 提 供 了 纤维 蛋白 元 来 自 肝 脏 的 证 据 , 并 由 于 发 现 了 
展 上 腺 素 有 刺 沿 肝 细 胞 把 储存 的 糖 元 变 为 前 萄 糖 的 作用 ， 因 而 可 
以 相当 地 肯定 ,肾上腺 素 或 交感 -肾上腺 装置 至 少 也 能 以 类 似 方 式 
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从 肝 储 备 中 释放 纤维 蛋白 元 。 

很 可 能 ,蛋白 还 储存 在 肝 以 外 的 其 他 地 方 , 同样 可 能 的 是 , P 
状 腺 是 控制 储存 与 释放 的 重要 因素 。 布 斯 比 , 桑 迪 佛 (Sandiford) 
和 司 洛斯 (Slosse) 曾 经 提出 报告 : 当 能 够 加 速 体内 氧化 过 程 的 甲状 
腺 素 把 机 体 的 代谢 率 提高 到 一 个 新 水 平时 ， 在 均衡 的 氮 摄 入 下 可 
以 出 现 负 氨 平 衡 ( 即 撕 体 有 氨 的 亏损 )。 当 代谢 率 提 高 之 后 , 体内 
气 的 储存 就 较 前 减少 。 如 果 一 旦 甲状 腺 的 分 泌 停 止 〈 在 氨 的 均衡 
摄 入 不 变 的 条 件 下 ), 就 会 得 到 氨 的 正平 衡 , 使 得 代谢 率 下 降 到 一 
个 新 的 较 低 的 水 平 ; 这 也 就 是 说 ,机 体 有 了 较 多 的 氨 积 在。 这 些 效 
应 在 一 个 患 粘液 水 肿 的 人 身上 要 明显 得 多 C 和 正常 人 比较 )。 的 确 ， 
如 布 斯 比 所 作 的 推测 ,粘液 水 肿 的 “水 肿 > 可 能 是 皮 内 及 皮下 部 分 
积存 的 蛋白 量 的 一 种 异常 情况 。 甲 状 腺 治疗 对 减少 粘液 水 肿 病人 
组 织 内 白 蛋 白 的 效果 ， 支 持 了 认为 甲状 腺 在 某 种 程度 上 参与 了 
蛋白 调节 与 代谢 的 观点 。 

虽然 前 面 的 讨论 着 重 表明 血浆 蛋白 的 稳 态 对 于 维持 机 体 血 管 
内 外 液 床 的 容量 与 特性 以 及 对 于 保卫 机 体 免 于 丢失 液 床 中 的 不 可 
缺少 的 成 分 一 一 血液 都 具有 头等 的 重要 性 ， 但 这 些 讨论 也 说 明了 
还 有 多 少 问 题 仍 有 待 探求 。 在 这 里 ， 和 其 他 有 用 物质 一 样 ， 恒 定 
性 要 舍 位 于 充足 和 缺乏 之 间 的 储存 来 达到 ， 而 在 这 方面 肝脏 起 着 
一 个 重要 的 作用 。 交 感 -肾上腺 系统 似乎 影响 贮藏 物质 的 释放 。 
甲状 腺 不 同 的 机 能 活动 也 可 能 有 决定 作用 。 在 储存 过 程 的 管理 上 
是 否 还 需要 一 些 特殊 的 动因 我们 对 此 尚 不 了 解 。 


参考 文献 


Afanassiev. Pfliiger’s Arch., 1883, xxx, 385. 
Boothby, Sandiford and Slosse. Ergebn. d. Physiol., 1925, xxiv, 733. 


© 目前 认为 是 粘 蛋 白 。 一 一 译 者 
82 





Foster and Whipple. Am. Journ. Physiol., 1922, lviii, 393, 407. 

Meek. Ibid., 1912, xxx, 161. 

Riecker and Winters. Proc. Soc. Exper. Biol. and Med., 1931, xxviii, 
671. 

Seitz. Pfliiger’s Arch., 1906, cxi, 309. 

Stiibel. Ibid. 1920, clxxxv, 74. 

Tichmeneff. Biochem. Zeitschr., 1914, lix, 326. 

Thomas. Arch. f. Physiol., 1910, 249. 

Whipple, Smith and Belt. Am. Journ. Physiol., 1920, hi, 72. 


83 





SIE MAMAS 


I 


血液 中 一 律 都 含有 一 定 浓度 的 乳化 为 微细 小 滴 的 脂肪 ， 还 有 
类 脂 物质 一 胆固醇 和 卵 磷脂 ,按照 布 罗 尔 CBloor) 的 说 法 , 这 种 
浓度 在 不 同 的 动物 种 属 间 存在 着 很 大 的 差异 ， 但 在 同 种 内 是 十 分 
一 致 的 。 脂 肪 和 酷 一 样 ,由 碳 , AAR, 但 它 含 的 氧 比 栈 少 得 
多 ( 即 相对 含有 更 多 的 矶 和 人 气 )。 卵 磷脂 不 仅 含 有 这 三 种 成 分 , 还 
含有 氮 和 磷 。 . 

在 一 次 高 脂 饮 食 之 后 ,血脂 含量 就 大 量 增加 ; 如 果 采 血 后 在 抗 
颇 状 态 下 放置 , 确 有 脂肪 滴 上 升 而 形成 一 个 表面 层 ,如 同 牛 奶 表面 
的 乳 酷 一 样 。 在 这 种 饮食 过 后 的 一 段 时 间 ， 就 有 卵 磷 脂 含量 的 增 
高 ,再 往 后 , 就 可 以 有 较 大 量 的 胆固醇 出 现 。 胆 固 醇 、 卵 磷脂 与 脂 
肪 间 的 结构 关系 是 相近 的 ,在 报 入 多 量 脂肪 后 ,前 两 种 物质 迟延 出 
现 这 个 事实 ,使 布 罗 尔 作 出 这 样 的 推论 : 这 二 者 是 脂肪 在 被 利用 之 
前 所 必须 经 历 的 阶段 。 但 胆固醇 可 能 是 体内 代谢 变化 的 废物 。 

卵 磷 脂 是 唯一 的 能 够 与 水 混合 的 无 毒性 脂肪 酸 的 化 合 物 ， 因 
此 它 能 够 大 量 地 通过 水 来 输送 。 布 罗 尔 因此 设想 ， 卵 磷脂 是 脂肪 
由 一 处 向 另 一 处 转移 的 形式 , 恰 如 艾 萄 糖 是 醋 的 输送 形式 一 样 , 照 
此 看 来 , 卵 磷脂 应 是 组 织 中 储存 脂肪 的 前 身 ,而 这 些 储 存 脂肪 在 进 
入 血液 以 供 分 配 和 利用 时 应 变 为 孵 磷脂 。 有 某 些 证 据 支持 这 种 设 
想 ,因为 麦 格 斯 (Meigs) 曾 发 现 ,在 牛 的 泌乳 过 程 中 ,血液 通过 乳腺 
之 前 和 之 后 ,血浆 中 的 卵 磷脂 的 数量 值 有 差别 ,这 是 以 计算 出 分 泌 
的 乳汁 中 的 全 部 脂肪 含量 。 
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ii 


脂肪 在 固体 中 的 用 途 不 只 是 为 了 生 乳 ,而 且 是 一 种 能 量 来 源 。 
它 的 成 分 中 所 具有 碳 和 和 氢 的 较 高 比例 ， 使 它 包含 的 能 量 为 同 量 的 
醋 所 含有 的 能 量 两 倍 以 上 。 它 是 热量 的 集中 来 源 ， 也 能 被 机 体 用 
来 进行 肌肉 劳动 。 
众所周知 ， 脂 肪 能 够 储存 在 体内 成 为 脂肪 组 织 。 我 们 已 注意 
到 酷 能 够 转变 为 脂肪 ， 而 且 这 种 脂肪 在 脂肪 组 织 内 的 储存 要 比 糖 
元 更 为 牢固 。 脂 肪 组 织 是 一 种 特殊 形式 的 结缔 组 织 。 它 分 布 于 皮 
下 ,在 腹腔 背 侧 肾 的 周围 以 及 网 膜 (一 种 附着 在 胃 上 的 膜 所 形成 的 
围裙 状 皱 玖 ) 之 中 ,也 分 布 在 肌纤维 之 间 。 脂 肪 滴 几 乎 充满 了 脂肪 
组 织 无 数 细胞 中 的 每 个 细胞 ， 以 致 细胞 的 原 有 结构 被 向 外 挤 到 一 
边 , 变 成 了 一 个 塞 满 脂肪 物质 的 落 误 。 在 肌肉 细胞 内 也 能 发 现 一 
些 脂 肪 ， 肝 细胞 内 也 有 ， 特 别 是 在 进食 多 量 脂肪 类 食物 之 后 。 因 
此 ,脂肪 显然 是 以 转化 方式 储存 的 ,不 是 通过 泛 溢 方 式 储存 的 。 
究竟 什么 因素 使 某 些 人 能 有 大 量 的 脂肪 储存 一 一 有 时 其 量 大 
到 怪异 的 程度 ， 而 在 另 一 些 人 则 其 量 很 少 呢 。 这 一 点 现在 还 不 其 
了 解 。 我 们 知道 在 甲状 腺 机 能 不 足 时 ， 可 以 因 全 身 性 的 脂肪 积聚 
而 发 生 极度 肥胖 。 面 部 、 颈 部 . 肩 部 .躯干 、 辟 部 和 腿 部 , 所 有 这 些 
部 分 都 由 于 皮下 脂肪 的 聚集 而 胀 满 起 来 。 我 们 还 知道 ， 大 脑 下 部 
表面 的 一 个 特殊 小 块 区 域 的 轻 度 损伤 能 产生 实验 性 肥胖 ， 在 人 类 
可 因 这 一 部 位 的 肿瘤 或 其 他 损害 产生 这 种 后 果 。 格 拉夫 《Grafe) 
引用 了 人 体 单 侧 的 脂肪 组 织 过 度 生 长 或 生长 不 良 的 例证 ， 提 出 脂 
肪 储存 和 输出 的 调节 是 受 交 感 神经 系统 的 控制 的 ， 他 还 提出 这 种 
控制 中 枢 就 在 大 脑 损伤 后 引起 肥胖 症 的 那个 部 位 。 组 顿 (New- 
ton), 摩尔 (Moore) 和 我 用 一 种 后 面 将 提 到 的 方法 从 小 猫 身 上 摘 
除了 一 侧 交 感 神经 系统 ,并 让 它们 生存 到 体重 增长 一 倍 , 但 是 我 们 
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井 未 看 到 在 其 躯体 两 侧 脂肪 的 量 或 分 布 上 有 任何 差异 。 


iil 


如 果 说 脂肪 储存 的 调节 还 不 清楚 ， 和 那么 对 其 输出 来 说 更 是 如 
此 。 当 需要 脂肪 以 维持 颈 体 能 量 一 一 比如 在 饥 狐 时 ， 脂 肪 就 从 脂 
肪 组 织 中 被 动员 出 来 直到 脂肪 细胞 实际 上 变 空 为 正 。 如 拉 斯 克 
CLusk) 所 说 : “在 饥饿 状态 下 生命 的 长 得 一 般 决 定 于 原来 机 体 中 脂 
肪 的 含量 .> 在 许多 天 的 相对 或 完全 的 饥 铁 状态 下 外 脂 百分率 的 恒 
定性 ， 说 明 存 在 着 动员 脂肪 从 储备 输 往 血 流 的 某 种 控制 装置 。 这 
种 装置 究 况 是 怎样 发 生 作 用 的 ,我 们 还 不 知道 。 

卡 斯 尔 (Kastle) 和 勒 文 哈 特 (Loevenhart) 曾 发 现 一 种 酶 , 它 能 
使 一 种 类 脂肪 化 合 物 发 生 可 小 反应 ; 当 这 种 化 合 物 存在 过 多 时 , 它 
就 分 解 为 两 个 组 成 成 分 ， 而 当 后 者 过 剩 时 ， 它 们 又 结合 成 原 化 合 
物 。 有 可 能 在 脂肪 代谢 管理 的 机 制 中 发 现 某 种 能 以 自动 方式 起 作 
用 的 装置 一 一 血脂 水 平 升 高 时 能 加 强 储存 过 程 ， 而 在 血脂 水 平 下 
降 时 又 加 强 输 送 过 程 。 

希 姆 维 奇 (Himwich 和 司 皮尔 其 (Spiers) 近来 的 研究 揭示 了 
另 一 种 可 能 性 。 他 们 发 现 给 动物 注射 一 针 中 等 剂量 的 肾上腺 素 ， 
REAR AA hb PDS LA. a ee 
ay Are Oe (Fulton) SUA RB AEE, FETE A 
$8 E TE RAY Ay Fo Ti a SE Ae Bit EZ a ERR IT fn 
中 脂肪 浓度 一 律 都 增高 了 ,在 一 例 中 接受 兴奋 刺激 15 分 钟 后 增高 
达 250% 之 多 。 项 姆 维 奇 和 司 皮 尔 斯 还 注意 到 ， 注 射 胰岛 素 不 仅 
引起 血 中 糖 含 量 的 减少 ， 还 造成 血脂 含量 的 下 降 。 这 些 有 趣 的 观 
察 都 是 最 近 发 表 的 报告 ， 它 们 可 能 是 血脂 稳 态 最 新 研究 的 开端 。 
我 们 肯定 还 需要 比 现 有 的 更 多 的 情报 资料 。 
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BIL WAAS 


I 


在 我 们 讨论 关于 氮 化 钠 的 充满 式 储存 时 我 就 说 过 我 们 将 在 后 
面 一 段 里 提出 血液 中 另 一 种 矿物 质 成 份 一 一 钙 ， 因 为 对 它 的 处 理 
方式 是 十 分 不 同 的 。 事 实 上 ， 钙 通过 一 种 特殊 的 转化 方式 得 到 储 
存 。 它 之 所 以 值得 专门 提出 来 加 以 考察 ， 还 因为 它 在 机 体 中 有 如 
此 多 和 广泛 的 用 途 一 一 骨 腹 和 牙 肯 的 生长 ,骨折 的 修复 ,神经 和 肌 
肉 组织 反 应 性 所 需 特 定 条 件 的 维持 ,血液 的 凝固 作用 ,以 及 用 以 生 
成 合乎 要 求 的 乳汁 。 

血液 中 镍 的 正常 含量 约 为 10 E, KP RE 发 生 改 变 是 
危险 的 。 例 如 ， 利 用 注射 构 橡 酸 钠 所 产生 的 效应 将 钙 从 溶液 中 析 
出 而 使 血 钙 降低 ， 则 随 之 发 作 岳 所 和 尺 蜂 动作 ， 但 通过 注射 足 量 
的 可 溶性 钙 盐 以 恢复 血 中 钙 的 固有 浓度 ， 则 这 些 现象 可 很 快 地 解 
除 。 此 外 ,摘除 颈 部 甲状 腺 近 旁 的 四 小 块 组 织 , 即 甲状 旁 腺 ,可 使 血 
5 PRES TEAT, 而 对 钠 和 钾 的 百分率 则 不 发 生 任何 影响 。 
当 钙 浓度 接近 5 Boe oT NAA RK, i RA Bh BSF BE 
制止 痉 率 性 收缩 ,但 如 血 钙 再 次 减少 , 则 叉 复 发 。 有 人 曾经 提出 这 
样 的 看 法 : 摘除 甲状 旁 腺 所 造成 的 实际 障碍 ， 其 原因 就 在 于 血 中 
年 / 磷 比 率 的 下 降 ， 要 恢复 正常 状态 ， 就 要 增加 钙 来 恢复 固有 的 
比率 。 

当 血 钙 含 量 增加 到 超过 正常 水 平时 所 带 来 的 危险 ， 来 自 血 液 
本 身 粘性 的 严重 改变 。 柯 利 普 (Collip) 通过 反复 注射 一 种 甲状 旁 
腺 浸出 液 ， 发 现 能 把 钙 浓 度 从 10 提高 到 20 eo, (AIA 
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倍 , 诊 透 压 大 大 增高 。 血 该 就 变 得 如 此 粘 笛 而 几乎 难于 进行 循环 。 
在 注射 氯 化 钙 和 酸性 磷酸 钠 时 引起 类 似 状态 ， 但 单独 用 其 中 一 种 
则 不 发 生 。 因 此 ， 血 每 合 量 增高 的 六 R A EE 
的 增高 。 显 然 血 中 钙 的 稳 态 是 十 分 重要 的 一 条 。 


il 
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地 不 断 需 要 过 量 的 钙 ， 但 在 妇女 的 生活 历程 中 有 着 尤其 大 量 需 要 
钙 的 时 期 。 在 妊娠 期 间 她 们 对 生长 的 胎儿 供给 钙 ， 而 在 整个 哺乳 
期 内 她 们 必须 在 奶 中 供给 更 大 量 的 钙 以 满足 婴儿 在 成 长 中 对 钙 的 
需要 。 如 果 母 亲 的 每 日 援 入 的 钙 不 足以 满足 这 些 需 要 ， 则 她 体内 
骨 质 结构 中 的 钙 就 要 被 动用 。 在 这 种 情况 下 可 能 发 生 牙齿 特殊 的 
“软化 ”, 也 就 是 脱 钙 现 象 。 非 常 值得 注意 的 是 ,在 此 过 程 中 血 钙 保 
持 在 一 个 相当 恒定 的 水 平 。 oe 
和 其 他 物质 的 稳 态 一 样 ， 钙 的 稳 态 也 是 通过 充足 时 建立 储存 
一 一 在 此 情况 下 使 用 转化 方式 一 -- 和 需要 时 取出 利用 的 方法 来 实 
现 的 。 钙 储存 在 何 处 ， 奥 勃 及 其 同事 最 近 用 猫 和 免 的 研究 证 明 ， 
在 连续 长 期 给 以 缺 钙 饲 料 的 条 件 下 ,中 空 骨 的 骨 小 梁 很 易 消失 ,而 
饲 以 富 钙 饲 料 后 ,就 很 快 恢复 。 免 置 于 高 钙 或 低 钙 饲养 条 件 下 , 数 
个 月 之 后 从 肩 部 断 离 其 左前 肢 ;) 然后 再 给 以 相反 饲料 。 经 过 一 段 
同样 长 的 一 段 时 期 后 将 动物 杀 死 ， 每 例 都 取出 另外 一 侧 腿 的 上 段 
KEE), SRAM MLE, RETR SRS wR 
的 动物 ,其 比较 结果 总 是 相符 的 ; 高 钙 喂 养 后 取出 的 骨 内 有 许多 细 
小 的 骨 儿 或 骨 小 梁 伸 向 骨 腔 ,而 其 相反 一 侧 ,在 低 钙 喂养 后 骨 小 梁 
极 少 。 图 26 是 按 包 尔 (Bauer) , 奥 勃 和 阿尔 布 菜 特 (Albright) 一 篇 
论文 中 的 照片 画 下 来 的 ,表现 了 我 刚才 描述 过 的 特征 性 差异 ,图 中 
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a REBER: 该 动物 在 高 钙 饲 养 下 过 了 80 天 ( 见 图 上 方 )， 
然后 在 低 钙 饲 养 下 369 天 (图 下 方 )。 两 种 条 件 下 骨 小 梁 数 量 的 差 
异 是 非常 显著 的 。 在 其 他 例子 中 也 看 到 类 似 差 异 。 通 过 这 些 出 色 
的 研究 更 加 清楚 地 看 到 ， 长 骨 的 骨 小 梁 具 有 很 大 量 的 表面 以 供 钙 
HIEMER, 因而 成 为 便于 利用 的 钙 的 贮藏 库 。 

钙 的 稳 态 如 何 得 到 调 
节 ， 现 在 还 不 明确 。 已 有 的 
一 些 证 据说 明 甲状 旁 腺 与 这 
种 调节 有 一 定 联系 。 我 们 已 
经 知道 ， 部 分 或 全 部 摘除 这 
些 腺 体能 造成 血 中 钙 含 量 的 
减少 ;还 能 造成 生长 中 牙齿 
的 牙 质 沉着 不 足以 及 骨折 部 
位 支持 骨 形 成 缺损 。 此 外 ， 
低 钙 饮食 一 一 妊娠 和 哺乳 也 
同样 一 一 能 引起 甲状 旁 腺 的 
B 过 度 增 生 ， 而 血 中 钙 的 比率 
高 钙 食 物 饲养 后 切除 的 , 与 对 侧 低 钙 饲 养 者 相 ”以 上 骨 质 镍 化 不 良 为 特点 的 疾 
HAE SH NR B, Mai RAE RE 
症 ( 骨 的 软化 现象 )， 伴 有 甲状 旁 腺 的 肿 大 一 一 这 种 情况 的 确 留 下 
了 因果 关系 上 尚未 解决 的 问题 。 最 后 , 如 艾 德 海 姆 (Erdheim) 所 证 
明 , 在 一 只 事先 摘除 甲状 旁 腺 的 鼠 身 上 再 移植 此 腺 体 ,能 使 摘除 后 
已 停止 的 牙齿 上 正常 牙 质 沉着 又 得 到 恢复 。 甲 状 旁 腺 与 钙 代 谢 的 
控制 有 着 密切 的 关系 这 一 点 是 清楚 的 ; 但 是 如 何 来 控制 -一 一 究竟 
”是 直接 作用 还 是 靠 神经 刺 沿 ， 究 竞 是 单独 起 作用 一 一 通过 本 身 活 
动 性 增 减 的 变化 来 引起 和 储 存 或 释放 ， 还 是 与 机 体 中 其 他 可 能 是 相 
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持 抗 的 装置 协同 作用 ,所 有 这 些 问题 仍 待 探讨 。 

甲状 腺 可 能 与 钙 的 稳 术 有关。 投 以 甲状 腺 素 ， 可 以 大 大 促进 
体内 钙 的 委 失 ， 不 管 他 是 正常 人 还 是 粘液 水 肿 的 患者 。 还 有 迹象 
说 明 ， 在 甲状 腺 机 能 异常 亢进 的 病例 中 ， 骨 质 或 多 或 少 要 受到 破 
SR, 而且 钙 从 颈 体 的 排出 增加 。 但 这 些 仅仅 是 一 种 提示 ,在 它们 未 
受到 实验 的 验证 之 前 尚 须 持 保 留 态度 。 正 与 蛋白 和 脂肪 的 控制 一 
样 ,在 这 里 也 是 如 此 ,我 们 必须 接受 这 样 一 个 事实 : 对 我 们 来 说 ,者 
HE, 这 些 物质 在 血 中 浓度 保持 着 恒定 ; 而 遗憾 的 是 , 现 有 知识 
还 不 能 告诉 我 们 这 是 如 何 得 以 实现 的 。 

至 此 , 我 们 已 讨论 了 血液 中 葡萄 糖 、 氮 化 钠 , 蛋白 和 钙 恒 定性 
的 有 关 事 实 。 这 些 包括 了 决定 血液 渗透 压 的 一 些 主要 因素 。 马 盖 
利 亚 CMargaria) 在 20 到 45 岁 年 龄 组 的 18 名 男性 和 16 名 女性 身 
上 测定 了 血液 的 渗透 压 。 他 们 代表 九 个 不 同 的 国籍 。 所 有 受 试 者 
在 (从 敬 静 脉 ) 采 血 前 休息 数 分 钟 , 但 在 饮食 、 试 验 时 间 , 事前 的 活 
动 等 方面 并 未 加 限制 。 所 得 渗透 压 结果 表现 出 惊人 的 一 致 ， 可 能 
的 个 体 差 异 ,男性 只 有 0.5% ,女性 只 有 0.6%, 
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第 十 革 “充足 供 氧 的 维持 


我 们 躯体 的 细胞 对 和 氧 的 依赖 要 比 我 们 从 外 部 世界 所 能 得 到 的 
任何 其 他 物质 都 更 为 密切 。 职 业 性 饥 钱 试验 者 证 明 ， 我 们 可 以 不 
依靠 食物 而 靠 利用 躯体 储备 的 糖 元 .脂肪 和 和 蛋白 来 生活 几 个 星期 ， 
最 后 再 靠 我 们 自己 肌肉 和 腺 体 的 现 有 组 织 而 不 致 发 生 任何 可 以 化 
验 出 来 的 永久 性 的 损伤 。 有 过 艰苦 经 历 的 人 证 明 ， RETEA 
水 的 条 件 下 也 能 过 几 天 ; ACRE, ALi re KEK A LAAT HE Hk 
分 。 但 是 ,对 氧 的 需要 来 说 ,情况 就 不 同 了 。 脑 部 有 重要 的 神经 细 
胞 , 如 果 完 全 断绝 氧气 达 8 分 钟 以 上 , 则 发 生 无 法 恢复 的 严重 破 
坏 。 可 以 合理 地 认为 ,这 种 特殊 的 差异 是 和 人 体 管 理 上 不 存在 氧 的 
储备 有 关 。 食 物 和 水 不 是 经 常 地 被 接纳 的 ， 储 存 要 靠 充足 时 的 积 
累 而 在 短缺 时 加 以 利用 。 氧 由 与 此 不 同 ， 经 常 存在 于 我 们 周围 的 
无 限 大 量 的 空气 中 , 约 占 其 21%。 无 论 何 时 需要 我 们 都 可 以 得 到 
它 ,因而 不 需要 储存 。 

当 氧 的 供应 可 能 发 生 障 碍 时 ， 各 种 情况 目 然 就 出 现 了 。 在 出 
血 状 态 下 的 这 种 情况 我 们 已 经 讲 过 了 。 坐 飞机 升 空 或 攀登 高 山 而 
达到 大 气 中 氧 分 压 大 大 减少 的 地 带 时 ， 又 出 现 另 一 种 情况 。 照 明 
气体 或 汽车 废气 的 中 毒 一 一 这 种 状态 下 循环 红细胞 中 氧 的 位 置 被 
一 氧化 碳 所 看 去 并 与 之 牢固 地 相 结 合 一 一 也 同样 产生 一 种 相对 的 
缺 氧 血 症 。 但 这 些 或 多 或 少 地 可 以 视 为 非 自然 状态 。 

机 体 连 续 不 断 的 活动 , 诸如 心脏 的 搏动 , 呼吸 的 节律 性 运动 ， 
骨 胎 肌 经 常 的 轻微 收缩 ， 都 要 求 过 续 不 断 地 输送 氧气 以 供 这 些 活 
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动 所 产生 的 废物 的 燃烧 之 用 。 无 论 在 什么 时 候 ， 一 当 这 些 活动 增 
加 ,例如 在 剧烈 的 体力 劳动 中 ,原来 在 休息 状态 下 足够 的 最 低 限 度 
的 供 氧 将 远 远 落后 于 新 的 需要 。 以 致 这 种 活动 不 能 再 继续 下 去 。 
机 器 将 因 堆 积 废物 的 阻塞 而 很 快 地 被 迫 停 止 运转 。 在 此 情况 下 稳 
态 要 靠 加 速 ( 供 氧 的 ) 连 续 作用 来 达到 。 


i 


一 个 具有 平均 身材 的 人 ， 在 休息 状态 下 氧 的 需要 量 只 为 每 分 
钟 0.25 到 0.30 公升 ( 压 脱 )@。 当 他 转 入 很 重 的 体力 活动 时 可 增 
至 每 分 钟 15 公升 以 上 。 但 是 即使 在 最 有 利 的 情况 下 ,躯体 吸入 和 
利用 大 量 氧 的 最 大 能 力 不 过 每 分 钟 4 公 升 。 因 此 ， 在 高 度 激烈 的 
运动 期 间 , 氧 的 吸入 量 可 达到 休息 期 间 的 10 到 12 倍 ,但 仍 远 不 足 
以 满足 当时 的 实际 需要 。 

发 生 这 种 情况 时 ， 肌 肉 收缩 的 伴随 产物 乳酸 就 不 能 氧化 成 二 
氧化 矶 或 再 转化 为 其 前 质 一 一 糖 元 。 结 果 是 ,乳酸 著 积 在 肌肉 里 。 
收缩 可 以 继续 进行 ， 但 由 于 这 种 酸 浓度 的 增高 干扰 了 收缩 过 程 而 
使 其 效能 降低 。 显 然 ,大 量 的 体力 活动 不 能 依靠 即时 的 氧化 作用 。 
我 们 在 一 次 剧烈 活动 中 ,比如 在 一 次 225 码 赛跑 中 所 产生 的 乳酸 ， 
先是 临时 在 肌肉 和 液 床 中 得 到 中 和 ,以 后 才 被 氧化 ,或 转化 为 它 的 
前 质 。 这 样 我 们 进行 工作 的 能 力 就 可 以 远 远 超出 当时 输 氧 能 力 所 
规定 的 能 量 供给 限度 。 但 是 乳酸 在 体内 积存 起 来 。 这 些 乳酸 是 必 
须 了 予以 清除 的 。 以 乳酸 钠 形 式 存在 于 血液 中 的 一 部 分 乳酸 可 通过 
时 脏 排 出 。 但 绝 大 部 分 是 被 氧化 或 再 转化 为 糖 元 。 这 种 氧化 发 生 
在 运动 停止 之 后 。 所 以 ， 我 们 固然 能 在 供 氧 限 度 之 外 支 借 到 继续 
工作 的 能 力 ， 但 必须 是 在 后 来 吸入 足够 的 氧气 以 氧化 所 积存 的 废 
物 为 条 件 。 这 样 我 们 就 增加 了 希 尔 CHill) 所 说 的 “ 氧 债 ?。 我 们 要 
© 压 脱 (quart) 约 等 于 1.14 公 升 。 一 - 译 者 | 
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这 个 债 。 一 个 人 在 23.4 A MSE 225 码 后 ， 过 27 分 钟 才 能 回 到 
正章 的 平静 呼吸 。 这 个 期 间 所 用 的 额外 的 氧 ， 其 量 超过 了 同等 时 
间 的 安静 状态 下 氧 的 消耗 ,我 们 可 以 以 此 来 测定 氧 债 的 多 少 。 

从 以 上 的 讨论 中 可 以 明 盯 ， 只 有 在 中 等 的 活动 状态 下 才能 保 
证 对 机 体内 远 距 离 细胞 供 氧 的 稳 态 。 无 论 何 时 只 要 从 事 高 度 用 力 
的 活动 或 长 时 间 的 剧烈 运动 ， 单 靠 呼吸 和 循环 系统 的 调节 就 不 足 
以 防止 该 床 中 产生 过 多 的 酸 ， 因 而 需要 一 种 能 够 维持 其 中 性 反应 
的 装置 发 生 作用 。 所 以 ， 本 章 中 关于 氧 的 供给 和 下 一 章 关 于 血液 
的 中 性 这 两 个 问题 是 密切 相关 的 。 

m 

为 了 供给 肌肉 作 工 时 额外 所 需 的 氧 , 肺 ,心脏 和 血管 的 机 能 要 
以 种 种 不 同 的 和 复杂 的 方式 进行 调整 ， 其 各 自 的 目标 都 是 为 了 保 
障 是 够 的 供 氧 量 以 满足 工作 右 官 的 需求 ,或 者 是 用 来 偿还 氧 俩 ,如 
果 在 肌肉 活动 的 当时 氧 的 需要 未 能 得 到 满足 的 话 。 

首先 是 ， 呼 吸 加 深 并 加 快 了 。 这 种 变化 在 体力 活动 的 一 开始 
就 立即 发 生 ， 其 原因 除了 那些 引起 体力 活动 的 并 来 自 大 脑 皮 质 的 
神经 冲动 之 外 ， 还 有 一 种 别 的 作用 一 一 伴随 主要 作用 而 自动 产生 
的 一 种 附加 作用 。 随 之 而 来 的 是 我 们 在 剧烈 运动 时 都 看 到 的 更 大 
量 的 呼吸 一 一 更 深 更 快 的 呼吸 运动 ， 这 是 由 于 血 中 二 氧化 碳 增加 
所 致 。 这 种 增加 主要 是 工作 肌肉 中 所 产生 的 乳酸 被 氧化 为 二 氧化 
矶 CCOs), 使 肌肉 大 量 生成 CO 的 结果 。 肌 细胞 中 COs 较 淋巴 被 中 
的 浓度 高 ,这 使 前 者 具有 更 高 的 扩散 压 ( 即 更 大 的 扩散 倾 癌 ), 从 而 
使 它 扩 散 入 淋巴 , 因此 , 由 于 同样 的 道理 , 使 它 扩散 到 流 经 毛细 血 
管 的 血液 中 。 血 液 把 它 输送 到 肺 。 

在 肺 内 , 血 芒 分 布 在 细小 的 毛细 血管 网 中 ,后 者 位 于 小 气 赛 即 
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肺泡 的 极其 细 薄 的 壁 上 上。 这 些 (肺泡 ) 是 树 状 呼吸 管道 中 最 小 分 枝 
的 顶端 , 其 树干 是 气管 , 其 树枝 就 是 支气管 。 据 估计 , 如 果 把 一 个 
人 肺 中 所 有 的 肺泡 展 平成 一 个 连续 的 平面 ,将 构成 一 个 大 约 90 平 
方 米 , 亦 即 大 约 1,100 平方 英尺 的 表面 积 ,其 中 800 平方 英尺 以 上 
与 肺 毛细 血管 接触 。 显 然 ， 这 为 血液 和 肺泡 腔 之 间 进 行 气体 交换 
提供 了 一 个 非常 巨大 的 面积 。 

肺泡 气 中 二 氧化 矶 的 百分率 约 为 5.25。 当 过 量 的 二 氧化 碳 
被 带 入 肺 内 静脉 血液 时 ， 后 者 所 含 的 二 氧化 碳 就 有 了 比 肪 泡 内 更 
高 的 扩散 压 ， 关 此 二 氧化 碳 就 由 血液 透 出 而 进入 肺泡 腔 。 然 而 这 
个 过 程 在 气体 由 血液 入 肺 的 倾向 和 与 此 相反 的 倾向 间 达 到 平衡 时 
就 不 再 进行 。 在 此 过 程 中 ,肺泡 内 COs 百 分 率 当 然 上 升 ,结果 是 , 气 
体 从 血液 中 的 逸 出 就 不 比 正常 处 于 安静 状态 下 那样 多 。 因 此 ， 当 
血液 通过 并 高 开 肺 部 时 运 出 的 COs 比 平时 更 多 。 于 是 这 种 二 氧化 
矶 扩散 压 增高 了 的 动脉 血 来 到 位 于 大 脑 下 面 延 医 中 的 “呼吸 中 
R”, EXE, 或 因 血 液 中 的 气体 扩散 到 中 枢 细 胞 内 , 或 因 血液 中 
较 高 的 分 压 阻止 了 读 部 细胞 活动 所 产生 的 二 氧化 矶 的 向 外 扩散 ， 
于 是 细胞 内 的 二 氧化 碳 含量 增高 。 这 就 等 于 一 个 刺激 。 这 时 细胞 
把 神经 冲动 释放 到 呼吸 肌 而 使 后 者 的 动作 变 得 比 原来 更 加 强 有 
力 。 这 种 加 强 了 的 肺 换 气 作用 自然 导致 肺泡 内 过 多 的 二 氧化 碳 的 
呼出 。 当 此 过 程 持续 到 百分率 下 降 至 平静 状态 下 的 正常 水 平 的 程 
度 时 ， 对 呼吸 中 枢 的 额外 刺激 就 消失 掉 了 ， 这 样 又 开始 了 平静 呼 
吸 。 对 于 维持 液 床 相对 恒定 的 连续 作用 的 自动 调节 来 说 ， 没 有 比 
脑 部 的 这 种 精巧 装置 更 好 的 例子 了 ， 它 通过 保持 自身 状态 的 均衡 
来 保护 机 体 所 有 其 他 部 分 免 于 酸性 废物 的 蓄积 。 这 种 敏感 性 的 若 
干 指 征 可 在 海 登 和 泌 瑞 斯 特 里 所 证 明 的 下 述 事 实 中 看 到 : 即 肺泡 
中 二 氧化 碳 仅 仅 增加 0.22% 就 能 使 肺 部 换 气 作用 增加 100%1 

在 剧烈 的 体力 活动 中 ， 人 体 肺 部 的 换 气 可 以 从 每 分 钟 6 公升 
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增加 到 60 公升 以 上 。 这 意味 着 支气管 中 气体 的 进出 必须 比 原来 
快 很 多 ， 而 产生 的 摩擦 也 要 大 的 多 。 在 支气管 的 管 辟 上 有 环 状 肌 
内 来 控制 管 腔 大 小 。 这 些 肌肉 和 小 动脉 上 的 肌肉 一 样 ， 也 受 来 自 
交感 神经 系统 的 神经 的 支配 。 布 利 顿 和 我 按照 前 面 已 经 说 明 过 的 
方法 ,利用 去 神经 心脏 证 明 , 即 使 在 轻微 的 肌肉 运动 时 ,交感 -和 肯 上 
腺 系统 也 是 起 作用 的 。 图 27 就 是 表明 一 只 动物 仅 在 走 过 地 板 时 
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图 27, 27 号 猪 去 神经 心脏 在 肾上腺 分 泌 失 去 作用 (4 月 6 日 ) 及 在 此 以 前 

(3 月 18 日 ) 和 以 后 (4 月 16 日 ) 分 别 记 下 的 心率 原始 记录 , 记录 时 间 间 隔 5 

秒 。 动 物 在 卧 位 安静 状态 下 的 基础 心率 ,分 别 用 来 和 步行 后 面 对 狗 发 生 兴 

奇 后 ,被 关 在 笼 中 并 对 跨 叫 的 狗 发 生 兴奋 后 各 种 状态 下 的 心率 进行 比较 。 
去 神经 心脏 速率 加 快 了 。 在 此 例 中 增加 了 20 次 。 经 过 这 种 活动 
的 27 例 中 , 脉 率 平均 增加 为 每 分 钟 17 次 。 在 这 些 情况 下 , 脉 率 的 
增加 是 单独 由 肾上腺 分 泌 引 起 的 ， 因 为 如 读者 在 图 2/ 中 所 看 到 
的 ， 在 肾上腺 失去 活性 后 同样 的 肌肉 运动 所 引起 的 增加 具有 微 不 


96 





足 道 的 两 次 。 要 看 到 ， 在 动物 挣扎 时 为 了 使 去 神经 心脏 的 心率 进 
一 步 加 快 ， 交 感 - 肾 上 腺 系统 参与 的 作用 也 更 大 。 在 不 同 动 物 中 
的 大 量 观察 中 ， 其 平均 增加 次 数 为 每 分 钟 49 ko XE-A ERR 
统 对 细 支 气管 的 效应 是 使 它们 扩张 “用 凤 上 腺 素 治疗 支气管 哮 吻 
时 病人 所 体验 的 那 种 明显 的 轻快 感 ， 就 是 对 这 种 效应 的 一 个 很 好 
的 说 明 。 因 此 ， 细 支气管 在 大 量 肌肉 活动 中 比 在 休息 时 更 为 舒张 
看 来 是 完全 可 能 的 。 这 种 舒张 对 激烈 活动 时 所 需 的 大 量 空气 的 进 
出 提供 了 更 大 的 通道 ， 并 能 因此 减少 为 摩擦 所 要 作 的 功 。 

在 呼吸 作用 管理 上 又 一 个 出 色 的 特点 是 ， 通 过 深呼吸 呼出 二 
氧化 矶 以 防止 它 在 肺 中 一 一 自然 也 就 是 防止 它 在 血液 中 一 一 的 革 
积 ,同时 又 吸入 比 平时 更 多 的 氛 。 即 使 在 激烈 的 体力 活动 时 ,肺泡 
内 氧 的 利用 可 增加 五 倍 或 十 倍 ,但 由 于 这 种 巧妙 的 自动 调 市 作用 ， 
肺泡 气 中 氧 的 百分率 及 其 进入 血液 的 扩散 压 都 能 维持 在 正常 或 稍 
ATEX BKE, 


IV 


由 于 呼吸 运动 的 双重 效能 ， 使 血液 既 能 排除 其 挥发 性 废物 
一 一 二 氧化 碳 ， 又 能 在 通过 肺 毛细 血管 时 立即 运载 氧气 。 为 了 了 
解 继 在 肺 内 气体 交换 之 后 ,存在 于 循环 系统 中 的 调节 装置 ,我们 必 
须 记 住 氧 和 二 氧化 矶 的 运载 要 靠 血液 中 的 红细胞 ， 其 数量 虽然 能 
在 紧急 时 刻 增 加 ， 但 仍 是 有 限 的 。 我 们 在 讨论 严重 失血 后 所 发 生 
的 代 偿 作用 时 已 经 知道 ， 在 此 情况 下 增加 气体 运输 的 唯一 方法 就 
是 增加 载体 的 利用 率 ; 换言之 ,就 是 增加 载体 在 肺 和 活动 器 官 间 的 
循环 次 数 。 实 际 情况 也 就 是 如 此 ,但 还 要 加 上 一 个 作用 ,就 是 保证 
两 头 “ 装 > 和 *“ 印 2 的 过 程 都 能 顺利 进行 。 我 们 现在 就 来 详细 孝 罕 一 
下 这 些 调节 作用 。 

首先 ,为 达到 增加 心脏 每 分 钟 搏 出 量 的 目的 ,必须 增加 通过 前 
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脉 回 心 的 血 量 。 我 们 从 事 肌肉 运动 时 就 是 通过 循环 系统 的 种 种 改 
变 来 达到 这 个 效应 的 。 控 制 血 管 口径 的 血管 舒 缩 神经 使 分 布 在 胃 
肠 寺 的 大 面积 的 血管 产生 收缩 。 结 果 ， 这 些 血 管 中 的 大 量 血液 被 
哎 向 肌肉 血管 ,我 们 将 看 到 ,后 者 在 肌肉 活动 时 能 有 一 个 高 度 扩 大 
的 容量 。 

再 来 说 肌肉 , 它 在 用 力 时 有 不 同 程度 的 节律 性 收缩 ,对 血管 产 
生 不 同 程度 的 节律 性 压力 ， 尤 其 是 对 位 于 肌肉 束 内 部 及 其 间 的 小 
静脉 。 因 静脉 中 有 斩 膜 使 血 流 以 向 心 的 方向 单 向 运行 ， 这 种 节律 
性 的 压力 必然 地 要 促进 这 种 回流 。 这 种 效果 能 够 立即 加 以 证 明 ; 
用 右手 紧 握 左 腕 ,然后 迅速 并 反复 地 担 紧 和 松 开 左手 ,注意 这 只 手 
背 上 的 静脉 很 快 地 就 发 生 了 充血 。 对 静脉 的 另 一 种 泵 式 动作 见于 
巨大 的 形 如 屋顶 的 呼吸 肌 , 它 就 是 把 胸腔 和 腹腔 隔 开 的 横 脐 , 或 者 
称 之 为 横 甩 的 机 能 动作 。 这 个 肌肉 在 收缩 时 压低 其 屋顶 形 的 坡 
度 ， 即 当 向 腹腔 下 压 时 其 外 缘 多 少 变 平 。 它 借 这 种 动作 对 那 条 大 
静脉 一 一 下 腑 静脉 增加 压力 ， 这 条 静脉 把 从 下 肢 汇 集 起 来 的 血液 
经 腹 腑 向 上 回 送 。 腕 静脉 分 支 内 的 瓣膜 在 这 里 也 防止 血液 流 回 下 
肢 。 因 此 ; 腹 内 还 增高 有 利于 血液 的 向 心 流动 。 但 胸部 条 件 也 有 
助 于 这 个 目的 。 位 于 胸腔 的 肺 是 处 在 一 种 被 拉 长 的 状态 中 ; 这 使 
肺 内 的 空气 向 内 压缩 。 因 此 , 胸腔 内 肺 外 的 器 官 , 例如 静脉 ,其 所 
受 压力 就 低 于 大 气压 。 每 次 吸 气 的 动作 都 使 胸腔 扩大 ， 肺 就 进 一 
步 被 牵引 ,从 而 它 总 是 使 静脉 所 受 的 压力 减低 。 所 以 ,在 腹 内 压 增 
高 的 同时 , 胸 内 压 也 就 降低 ,这 不 但 进一步 推动 了 来 自 下 肢 部 分 的 
血 流 ， 也 同样 促进 了 上 上 肢 和 头 部 血液 的 回流 。 在 下 一 个 呼 气动 作 
中 ,正在 回流 的 静脉 血液 自然 淤积 在 胸腔 之 外 一 一 即 上 上 肢 , 颈 部 和 
腹部 的 静脉 里 。 但 在 下 一 个 吸 气 中 又 发 生 刚 才 提 到 的 那 种 状态 而 
把 湾 积 的 血液 驱 向 心脏 。 就 这 样 ,在 四 肢 肌肉 的 泵 式 动作 外 ,再 加 
上 横 肪 的 泵 式 动作 ,成 为 促进 血液 利用 的 一 种 因素 。 
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应 当 注 意 到 躯体 中 的 这 种 构造 的 七 妙 管理 方式 。 收 缩 肌肉 因 
其 本 身 的 收缩 而 需要 额外 的 氧 ,这 些 肌 内 使 带 氧 血液 回流 ,这 又 自 
动 地 帮助 了 肌肉 所 需 氧 的 获得 。 至 于 横 甩 , 则 如 我 们 所 知 ,在 运动 
中 会 更 加 有 力 地 发 挥 着 “ 泵 ”的 作用 ， 不 仅 满足 肺 中 氧气 载体 的 氧 
气 供应 ， 还 要 帮助 加 速 载体 的 循环 ， 从 而 增加 对 缺 氧 组 织 的 氧气 
供应 。 
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心脏 输出 的 血液 不 可 能 多 于 其 所 接受 的 血液 ， 而 且 必 须 和 回 
流 的 血液 保持 同步 ,否则 就 会 产生 反 压 并 导致 静脉 内 的 自流 停 洲 。 
简 言 之 ， 心 脏 的 排出 量 是 受到 从 静脉 输入 的 血 量 的 控制 的 。 由 于 
在 肌肉 工作 开始 后 回 心 血 量 大 大 增加 ,所 以 产生 了 一 个 问题 : 即 心 
脏 将 如 何 完 成 任务 ”这 有 两 个 方法 : 心脏 可 以 在 每 次 搏动 中 推出 
更 多 的 血液 ,其 次 可 以 增加 搏动 速度 。 实 际 上 ,这 两 个 方法 都 被 使 
用 了 。 

心脏 每 捕 的 输出 量 ， 也 就 是 扬 代 尔 ， PERE (Yandell Hen- 
derson) 所 称 “ 捕 出 量 ”, 必须 通过 间接 测定 法 来 确定 。 不 同 的 研究 
者 各 用 不 同方 法 在 较 少 的 对 象 身上 所 得 到 的 结果 ， 其 数据 只 在 它 
们 的 一 般 特征 上 才 是 一 致 的 。 显 然 , 当 一 个 人 处 于 休息 状态 时 , 心 
脏 的 慢 速 搏动 不 会 使 本 身 接近 于 排 空 ;每 次 收缩 后 ,心室 中 剩余 的 
血 量 可 为 原 有 量 的 25% 或 更 多 些 。 当 心脏 在 舒张 期 放松 时 册 性 
的 心 璧 是 柔软 和 松弛 的 ,尤其 是 接受 静脉 血 的 右 心 部 分 ,因此 它 接 
. 受 从 大 静脉 涌 入 的 血液 时 变 得 比 平时 更 加 膨胀 。 英 国 的 生理 学 
家 , 施 塔林 发 现 了 一 个 高 度 引 人 兴趣 的 重要 事实 : 在 一 个 合理 限度 
内 ,正常 心脏 的 肌肉 纤维 越 是 被 牵引 ,其 收缩 就 越 有 力 ， 因 此 涌 入 
心脏 的 血 量 越 多 ， 就 十 分 自动 地 引起 越 加 有 力 的 喷射 。 所 以 心脏 
在 进行 强力 收缩 时 ,在 其 收缩 终 末 ,心室 中 的 余 血 量 要 比 在 平静 市 
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律 下 搏动 时 为 少 。 由 于 这 些 调节 作用 ， 重 劳动 时 每 搏 输 出 量 约 为 
处 于 休息 状态 下 的 两 倍 。 

仅仅 靠 每 次 搏动 一 一 因而 也 就 是 每 分 钟 血液 的 搏 出 量 一 一 的 
加 倍 ， 显 然 还 不 能 满足 必须 把 氧 供给 增加 到 十 倍 以 上 这 种 状态 的 
要 求 。 心 脏 容 量 增加 所 受到 的 限制 是 通过 加 快 红细胞 的 利用 速度 
而 得 到 代 偿 的 。 在 安静 时 , 我 们 的 心率 为 每 分 钟 70 次 左右 , 而 在 
激烈 运动 时 ,可 以 升 高 至 140 次 以 上 。 再 加 上 心 捕 出 量 加 倍 ,就 大 
大 提高 了 满足 肌肉 工作 中 氧 额外 需要 的 能 力 。 

有 各 种 不 同 的 动因 引起 并 保持 心脏 更 快 的 收缩 。 实 际 上 在 工 
作 量 达到 高 潮 之 前 ,心率 就 可 以 开始 加 快 。 在 呼吸 调节 作用 中 ,我 
们 已 经 注意 到 , 只 要 有 行动 的 开始 动作 , 就 能 引起 呼吸 的 加 快 , 因 
为 伴随 此 动作 的 神经 冲动 使 脑 部 呼吸 中 枢 兴 奋起 来 。 与 此 相似 ， 
在 我 们 开始 行动 时 ， 就 由 于 一 直 对 心脏 保持 阻 遏 作用 的 迷走 神经 
受到 不 同 程度 的 抑制 而 使 脉搏 加 快 。 这 些 作 用 都 是 机 体面 对 需要 
时 作出 迅速 反应 的 一 组 机 制 ， 这 些 机 制 在 器 官 上 表现 为 两 种 不 同 
的 系统 ,但 无 需 说 明 , 这 两 个 系统 在 彼此 的 协同 作用 中 是 互相 密切 
关联 的 。 

四 肢 肌 肉 和 横 甩 推 动静 脉 血 进入 右 心房 ,心室 的 系 式 动作 , 引 
起 静脉 内 压力 增高 ， 这 一 点 可 在 用 力 时 紧 贴 皮肤 下 面 的 静脉 她 张 
得 到 证 明 。 这 种 压力 的 增高 使 刚才 提 到 的 神经 效应 得 以 继续 并 加 
强 ， 因 为 这 种 压力 施加 于 心 腔 内 时 能 引起 右 心房 与 大 静脉 连接 末 
端 部 分 的 扩张 ,从 而 产生 一 个 反射 , 即 所 谓 “ 班 布 利 奇 反 射 2(Bain- 
bridge reflex), 它 进一步 抑制 迷走 神经 对 心率 的 阻 过 作用 ,因而 使 
心 捕 变 得 更 快 并 一 直 保 持 下 去 。 

人 们 已 经 知道 。 支 配 心脏 的 交感 神经 同样 能 被 右 心 房 静脉 压 
的 增高 所 兴奋 。 此 外 , 在 肌肉 高 度 用 力 时 , 该 神经 也 转 入 兴奋 , 特 
别 是 象 在 竞赛 中 那样 伴 有 情绪 兴奋 时 更 是 如 此 。 我 们 已 知道 这 些 
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神经 的 作用 在 于 加 速 心 搏 。 示 于 图 27 的 心 搏 真实 记录 表明 ,甚至 
轻微 活动 都 能 唤起 交感 -肾上腺 系统 产生 作用 ,而 且 活 动 越 大 ， 该 
系统 参与 作用 越 强 。 另 外 ， 有 证 据说 明 交 感性 支配 的 神经 中 枢 可 
能 受到 某 种 程度 的 象 呼吸 中 枢 所 受到 的 那 种 影响 ; 作为 二 氧化 碳 
过 多 的 结果 , 该 部 位 酸性 可 以 提高 , 而 其 主要 后 果 将 是 产生 刺激 。 
这 种 设想 得 到 了 马 蒂 松 CMathison) 所 作 实 验 的 支持 ,他 证 明 , 在 呼 
吸 空气 中 一 一 因而 也 在 血液 中 一 一 有 过 多 二 氧化 碳 时 能 使 动脉 压 
升 高 。 林 顿 (CLinton) 兄弟 和 我 本 人 所 作 的 一 些 观 察 同样 说 明 肌肉 
活动 产生 的 废物 能 使 交感 -肾上腺 系统 发 生 作 用 。 我 们 发 现 ,对 完 
全 断绝 了 与 躯体 其 他 部 分 神经 联系 的 大 肌肉 群 给 以 人 工 刺 激 ， 能 
引起 去 神经 心脏 速率 的 加 快 ， 这 一 点 肖 定 了 瑞典 生理 学 家 约翰 松 
(Johansson) 之 说 。 这 只 能 是 由 于 肌肉 向 循环 血液 放出 化 学 物质 
所 引起 ， 因 为 此 时 活动 肌肉 与 抠 体 其 他 部 分 唯一 的 联系 就 是 通过 
血 流 。 但 是 ,如 事先 使 肾上腺 失去 作用 , 则 在 此 实验 中 重复 同样 刺 
激 并 不 产生 效应 ,或 反 使 心率 多 少 有 些 减 慢 。 显 而 易 见 ,心率 的 加 
速 并 非 血 中 变化 的 直接 效果 ,而 是 通过 交感 -肾上腺 装置 的 途径 所 
产生 的 效应 。 

所 以 , 在 剧烈 的 肌肉 活动 中 , 为 了 机 体 的 需要 ,呼吸 系统 和 循 


环 系统 之 间 的 调节 明显 地 存在 着 密切 的 关联 就 可 得 到 解释 了 ; 虽 


然 这 两 个 系统 都 通过 随意 运动 所 引起 的 神经 冲动 而 开始 产生 心率 
和 呼吸 的 加 速 ,但 它们 在 执行 其 额外 任务 时 , 则 是 通过 动脉 血 中 二 
氧化 碳 浓度 的 增高 而 继续 保持 其 活动 的 。 随 后 ， 由 于 它们 额外 的 
活动 使 二 氧化 碳 又 减少 到 休息 状态 的 水 平 ， 这 两 个 系统 又 渐渐 地 
回 到 自己 安静 时 的 日 常 机 能 状态 。 
所 有 这 些 协 调 进 行 的 作用 提供 了 如 下 的 条 件 ， 首 先 ， 使 心脏 
对 静脉 流 回 的 大 量 血 液 具备 充分 的 接受 能 力 ， 其 次 ， 在 肺 进行 深 
呼吸 以 利于 呼吸 气体 ( 氧 和 二 氧化 矶 ) 的 更 大 量 交换 时 保证 其 有 效 
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的 血液 供应 ， 最 后 ， 将 带 氧 血液 有 力 地 输出 到 大 面积 的 “动脉 网 ” 
中 去 。 


Vi 


体力 运动 伴 有 动脉 血压 的 升 高 。 我 们 业已 知道 ， 动 脉 内 压力 
是 向 内 流入 的 推力 与 向 外 流出 的 阻力 二 者 之 间 相 互 作用 的 结果 。 
在 其 他 条 件 相同 时 ， 从 心脏 的 输出 量 的 大 量 增加 本 身 就 能 使 血压 
升 高 。 但 有 证 据说 明 ， 特 别 是 腹部 器 官 的 大 面积 血管 在 交感 系统 
血管 舒 缩 神 经 作用 下 所 发 生 的 收缩 ， 也 引起 外 周 阻力 的 增高 。 心 
脏 和 血管 这 两 个 因素 的 共同 作用 ， 把 推动 血 流 穿行 毛细 血管 的 压 
力 提 到 相当 的 高 度 。 让 一 个 人 骑 在 固定 脚踏车 上 进行 的 试验 中 。 
动脉 血压 从 开始 时 130 ERREI es BA 180, 并 且 在 继续 运动 过 
程 中 此 高 度 保持 在 165 一 170 毫米 之 间 , 这 个 高 度 相当 于 一 个 大 约 
8 中 的 血 杜 高度 ,而 在 休息 时 其 压力 只 相当 于 5 4/0 WR 

值得 注意 的 是 ， 动 脉 中 血压 在 运动 实际 进行 之 前 就 已 升 高 ， 
恰 如 呼 吸 和 心率 在 活动 开始 时 的 增加 是 由 于 引起 该 活动 的 神经 冲 
动 所 伴随 的 一 种 间接 效应 一 样 ， 血 压 在 开始 活动 时 迅速 而 突然 的 
升 高 可 能 也 是 相同 原因 所 造成 。 的 确 ,根据 威 伯 (Weber) 的 说 法 ， 
仅仅 从 事 运动 的 念头 就 能 引起 腹部 内 脏 的 缩小 和 四 肢 的 胀 大 。 

关于 血压 升 高 所 具有 的 意义 ， 我 们 只 要 想到 活动 肌肉 中 出 现 
小 动脉 和 毛细 血管 扩张 这 一 点 就 能 最 恰当 地 作出 评价 。 如 果 动 脉 
压 仅仅 足以 使 血循环 速度 保持 在 适应 抠 体 静止 状态 的 水 平 ， 比 如 
刚 超过 临界 水 平 ， 那 么 任何 特殊 部 分 的 血管 扩张 都 将 为 血液 流入 
静脉 提供 一 个 方便 途径 ， 以 致 血液 转 而 流向 这 条 较 宽 的 通路 ,而 
离开 了 没有 得 到 充分 供血 的 其 它 部 位 。 在 剧烈 活动 中 升 高 的 动 
脉 压 ， 不 仅 能 防止 不 活动 部 分 任何 这 样 的 供血 不 足 ， 而 且 还 保证 
大 量 血液 能 快速 流 过 那些 最 需要 带 氧 血液 的 活动 部 分 中 扩张 的 
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血管 。 

活动 肌肉 中 小 动脉 和 毛细 血管 的 扩张 ， 是 为 供养 细胞 并 运 走 
废物 的 最 显著 的 应 急 措施 之 一 。 周 密 的 研究 证 明 ， 在 肌肉 休息 时 
其 中 许多 毛细 血管 并 未 被 使 用 ， 也 就 是 说 它们 是 交替 地 让 血液 通 
过 的 ; 某 些 血管 开放 一 段 时 间 , 然 后 关闭 ,不 让 血液 流 过 ,同时 其 他 
附近 的 毛细 血管 开放 ， 以 代替 相 邻 部 分 的 工作 。 在 显微镜 下 只 能 
看 到 含有 血液 的 毛细 血管 。 丹 麦 生理 学 家 克 罗 格 (Krogh) 对 躯体 
一 侧 活 动 肌肉 与 对 侧 不 活动 肌肉 作 了 比较 后 发 现 了 一 个 惊人 的 事 
实 ， 在 活动 肌肉 中 开放 的 毛细 血管 数目 为 静止 肌肉 中 的 40 倍 到 
100 倍 。 还 不 了 解 是 什么 因素 引起 毛细 血管 扩张 。 人 们 作 过 推 
测 : 局 部 缺 氧 或 二 氧化 碳 增加 是 引起 血管 开放 的 原因 , 即 利用 这 种 
办 法 来 摆脱 自己 的 不 利 状态 。 也 可 能 这 种 扩张 是 由 于 肌肉 受 牵 拉 
时 的 磨损 和 撕 裂 所 产生 一 种 微妙 的 物质 作用 所 引起 的 。 

无 论 毛 细 血 管 是 怎样 得 到 开放 的 ， 都 不 能 忽视 这 种 开放 的 高 
度 重要 性 。 我 在 前 面 强调 过 这 一 点 ， 即 血液 和 固定 细胞 间 的 物质 
交换 是 在 毛细 血管 部 分 发 生 的 。 循 环 系 统 对 体力 工作 的 所 有 适应 
作用 在 此 都 有 自己 的 意义 。 血 液 运 给 工作 中 的 肌肉 所 需要 的 糖 和 
氧 ， 并 能 把 收缩 过 程 中 氧化 所 生成 的 二 氧化 碳 和 水 带 走 。 流 动 血 
液 越 是 能 靠近 具有 这 两 种 需要 的 肌 细胞 ， 肌 肉 工 作 就 越 能 有 效 地 
进行 。 在 肌肉 开始 行动 时 ， 肌 肉 中 那些 未 使 用 的 毛细 血管 明显 的 
开放 ,保证 了 细胞 与 血 流 间 紧密 的 联系 。 

我 们 现在 可 以 对 循环 系统 中 的 适应 性 变化 的 过 程 作 个 结束 
了 。 显 然 , 当 肌肉 有 节律 地 收缩 并 压迫 肌 内 和 肌 间 的 血管 时 , 它 所 
推动 的 血液 量 要 比 在 它 静止 状态 下 的 为 多 。 总 之 ,工作 中 肌肉 所 
起 的 作用 宛如 设置 在 另外 部 位 的 心脏 ,在 工作 时 接受 较 多 的 血液 ， 
而 又 把 这 些 血液 送 回 中 心 部 位 的 心脏 以 及 肺 内 ， 使 血液 更 新 以 便 
完成 新 的 任务 。 
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我 们 现在 已 注意 到 ,为 满足 对 氧 的 额外 需求 , 肺 每 分 钟 换 气量 
可 能 增加 六 倍 , 心脏 搏 出 量 约 增加 一 倍 , 心率 增加 一 倍 , 并 增加 动 
泳 压 ， 使 得 每 分 钟 内 有 更 大 量 的 血液 通过 增加 了 需 氧 量 的 活动 器 
官 中 的 已 扩张 的 毛细 血管 。 另 外 还 有 两 个 相当 值得 注意 的 机 制 有 
待 提 及 。 第 一 个 是 ， 骨 在 保持 稳 态 而 运用 加 速 作 用 过 程 的 另 一 例 
证 。 它 从 肺 和 收缩 肌肉 中 毛细 血管 内 气体 的 便利 交换 可 以 看 出 。 

上 面 概要 谈 到 的 循环 调节 ， 其 作用 在 于 增加 红细胞 在 肺 与 肌 
肉 间 在 给 定时 间 内 的 循环 次 数 。 虽 然 血 流通 过 毛细 血管 时 比 通过 
循环 中 任何 其 他 部 分 要 慢 的 多 一 一 这 是 为 了 保证 血液 与 组 织 间 进 
行 交 换 所 需要 的 时 间 ,但 在 循环 速度 加 快 时 ,毛细 血管 内 的 速度 也 
能 和 别处 一 样 得 到 加 快 。 这 意味 着 载体 在 肺 部 释放 二 氧化 碳 和 装 
载 氧 以 及 在 肌肉 作 工 部 分 进行 相反 作用 所 能 得 到 的 时 . 间 都 将 减 
少 。 小 井 沼 (Oinuma)@ 以 出 色 的 观察 所 获 事 实证 明 , 二 氧化 矶 的 
增加 , 还 有 体温 的 升 高 , 都 能 促进 氧 的 解 离 。 由 此 可 知 , 在 肌肉 反 
复 牵 引 中 不 仅 产生 额外 的 二 氧化 瑞 , 还 产生 额外 的 热量 ,这 些 新 的 
条 件 促使 载体 更 快 、 更 完全 地 抛 出 氧 。 甚 至 在 中 等 程度 的 运动 中 
也 可 因 COs 的 作用 再 加 上 活动 肌肉 中 温度 升 高 的 作用 而 使 所 的 释 
放 速 度 加 倍 。 同 时 ,细胞 以 更 快 的 速度 利用 氧气 ,而 与 其 直接 接触 
的 淋巴 液 中 的 氧 量 则 减少 。 这 造成 了 从 血液 向 淋巴 扩散 倾向 的 增 
加 ,其 结果 是 发 生 了 更 快 的 扩散 。 值 得 注意 的 是 ,这 些 作 用 间 存 在 
着 共同 变化 的 关系 , 即 肌 肉 工作 强度 越 大 , 则 对 氧 从 血细胞 解 离 并 
进入 细胞 速度 所 产生 的 效应 也 越 大 。 因 此 血 流通 过 肌肉 毛细 血管 
速度 的 加 快 和 流量 的 加 大 ,这 就 给 机 体 的 适应 带 来 了 益处 。 

毛 的 解 离 速 度 越 快 , 它 在 血浆 中 的 扩散 压 将 越 高 ,因此 按照 顺 

O 小 井 沼 为 原 书 上 Oinuma 的 日 语音 译 。 一 一 译 者 
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序 , 它 将 更 快 地 进入 淋巴 ,因而 也 更 快 地 进入 活动 细胞 。 作 为 这 些 
作用 的 链 锁 反 应 的 结果 ， 细 胞 按照 其 不 断 变化 着 的 需要 来 接受 
氧气 。 

在 肺 的 毛细 血管 中 ， 血 液 处 在 氧 的 相对 高 的 扩散 压 和 二 氧化 
碳 的 相对 低 的 扩散 压 之 下 ， 因 为 这 两 种 气体 都 和 肺泡 有 关联 。 其 
结果 是 ， 二 氧化 碳 穿 过 组 成 毛细 血管 壁 和 肺泡 壁 的 极 薄 的 膜 进 
入 肺泡 腔 。 但 二 氧化 碳 不 受 帮 助 就 不 能 自行 离 去 。 从 肺泡 进入 红 
细胞 的 氧 能 比 其 他 方式 更 快 地 帮助 驱 出 二 氧化 碳 。 因 此 在 循环 途 
中 的 每 一 个 转换 站 ， 一 种 气体 赶 出 其 他 气体 后 就 为 自己 占有 了 后 
者 在 载体 中 的 空位 ， 直 到 下 一 个 交 赫 中 自己 又 被 照样 赶 出 。 在 机 
体 中 任何 部 分 都 找 不 到 比 这 种 过 程 更 为 生动 的 相互 作用 了 。 

血液 在 离开 肺 时 ， 甚 至 在 剧烈 体力 活动 下 的 快速 流动 中 也 能 
Ht FHS MRA OO OHM, 也 就 是 大 约 每 百 立方 厘米 血液 中 
18 立方 厘米 的 氧 。 在 安静 的 休息 状态 下 ， 每 100ce 静脉 血 在 返回 
心脏 时 可 带 回 14 或 15cc 的 氧 。 在 外 周 毛细 血管 中 只 放出 了 3 或 
4cc。 由 于 我 们 刚才 讨论 过 的 那些 因素 作用 的 效果 ， 在 活动 部 位 
中 血液 氧 容量 的 下 降 大 大 增加 ,因而 即使 是 混合 的 静脉 血 D, 在 
其 返回 时 , 氧 含量 不 到 5cc%。 因 此 血细胞 从 肺 到 需 氧 组 织 间 循环 
次 数 的 增加 是 必须 依靠 携带 它 的 氧气 在 利用 率 上 的 进一步 提高 来 
扩大 效果 。 


Vill 


， 在 遇 到 希 要 时 保证 充足 供 氧 的 一 个 更 明显 的 措施 见于 肌肉 运 
动 期 间 红细胞 数量 的 又 然 增加 。 这 种 主要 由 巴克 洛 夫 特 所 阐明 的 
现象 ， 在 低 等 动物 中 比 在 人 类 更 为 突出 。 马 在 5 分 钟 重度 活动 后 
每 立方 毫米 红细胞 数量 可 增加 20% 或 更 多 一 些 。 这 种 显著 变化 

O 指 来 自 活动 部 位 与 非 活动 部 位 混合 的 静脉 血 。 一 一 译 者 
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是 机 体 对 氧 的 需要 所 产生 的 唯一 类 似 储存 方式 的 适应 作用 ， 关 于 
这 种 储存 方式 我 已 在 氧 以 外 其 他 物质 的 稳 态 中 叙述 过 了 。 在 繁重 
和 长 时 间 的 肌肉 劳动 中 ,如 我 们 所 知 ,葡萄 糖 从 肝 储 备 中 被 动员 出 
来 并 通过 血液 输送 到 任何 需要 的 部 位 以 供 利 用 。 从 机 体 对 失血 的 
反应 这 个 角度 来 看 , 脾 被 认为 是 浓缩 集 存 红细胞 的 一 个 贮藏 所 。 如 
遇 到 引起 交感 -肾上腺 系统 产生 作用 的 处 境 ， 例 如 一 旦 发 生 缺 氧 ， 
而 使 脾 肌 肉 产生 收缩 , 则 其 中 内 容 物 就 被 挤 出 。 在 猫 身上 ,运动 可 
使 脾 在 一 次 释放 后 其 重量 从 26 克 减 至 13 克 , 可 知 有 13 克 是 特别 
富 含 红细胞 的 体液 。 自 然 ， 这 些 血细胞 在 面临 要 求 发 挥 作用 的 时 
刻 立 即 就 变 成 了 氧 和 二 氧化 碳 的 载体 。 

为 保持 对 机 体 中 固定 细胞 和 远 处 细胞 的 氧 的 输送 的 稳 态 ， 存 
在 着 上 述 这 些 多 种 多 样 的 精密 安排 的 机 制 ， 这 一 点 反 上 映 了 保持 一 
个 不 断 适 应 需求 的 输送 作用 的 重要 性 。 在 所 有 中 度 和 长 时 间 的 区 
动 中 ,在 参与 这 种 所 必需 的 职能 的 多 数 因子 的 密切 合作 下 , 才 有 效 
地 维持 了 充足 供 氧 。 但 在 剧烈 和 极 重 的 劳动 中 ， 这 种 供给 可 能 疝 
不 足以 满足 其 要 求 。 这 时 非 挥发 性 乳酸 开始 在 细胞 内 蓄积 并 门 外 
扩散 入 淋巴 和 血液 。 但 血液 的 酸碱度 应 处 于 酸性 和 碱 性 反应 之 间 
并 接近 中 性 的 状态 ， 这 一 点 是 不 允许 改变 的 。 关 于 保护 机 体 免 于 
遭 到 这 种 危险 的 一 些 防 备 措施 ,我 们 将 在 下 面 加 以 考察 。 
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第 十 一 革 ”血液 中 性 的 稳 态 


I 


在 前 一 章 我 曾 重 复 地 提 到 了 乳酸 ,还 有 二 氧化 碳 ( 在 水 溶液 中 
成 为 碳酸 ) 这 些 作为 肌肉 活动 时 必然 随 之 而 来 的 产物 的 形成 过 程 。 
磷酸 和 态 酸 在 体内 的 产生 也 与 此 类 似 ， 是 从 蛋白 食物 所 售 的 磷 和 
硫 氧 化 而 成 的 。 在 某 种 病态 条 件 下 ， 上 有 具有 特殊 性 质 的 酸性 物质 可 
以 出 现 。 另 一 方面 ,特别 在 摄取 植物 性 食物 时 , 钠 . 钾 . 钙 这 一 类 奏 
根 被 大 量 摄 入 ,或 者 机 体 通 过 酸性 胃液 的 分 泌 血 暂时 类 酸 ,从 而 导 
致 血液 趋 奏 。 血 液 不 发 生 过 酸 或 过 奏 的 变化 ， 这 一 点 对 细胞 生存 
和 保持 本 身 固有 机 能 来 说 具有 头等 的 重要 性 。 

血液 的 “反应 >@ 可 通过 血浆 氨 CH) 离子 浓度 来 测定 。 毛 离子 
是 一 个 带 有 电荷 的 氮 原 子 。 水 中 加 入 盐酸 C) 时 水 即 变 为 酸 
性 , 因为 HCIl 解体 亦 即 解 离 为 组 成 离子 一 一 所 和 毛 。 其 酸性 程度 
取决 于 溶液 中 和 氨 离 子 数量 。 与 此 类 似 ， 一 个 溶液 的 雄 度 决定 于 气 
(H) 和 和 氧 (O) 这 两 种 结合 元 素 的 浓度 ,它们 带 有 电荷 ,构成 所 谓 “ 握 
氧 离 子 *OH)。 纯 的 燕 馏 水 (H20) 轻 度 解 病 为 和 OH 离子 , 这 
二 者 数量 必 是 相等 的 。 纯 水 之 被 视 为 中 性 ， 并 非 其 中 不 存在 酸 或 
碱 性 物质 ,而 是 由 于 二 者 的 含量 相等 ,在 22"C 时 ,一 千 万 公升 纯 水 
中 含有 ! 克 重 量 的 离子 气 ， 或 者 说 它 的 氨 离 子 浓度 为 一 千 万 分 之 
一 ,此 浓度 也 可 用 1/107, 10-7 来 表示 。 纯 水 中 氮 氧 离子 浓度 也 
同样 是 10-"。 事 实 上 ， 人 们 发 现在 任何 水 溶液 中 这 两 个 负 指数 的 
乘积 便 为 一 14。 现 在 通常 都 避免 用 这 种 负 指 数 的 数字 ,而 用 ?下 = 

O “RB” Reaction 实际 就 是 通常 所 说 的 酸 奏 度 。- 一 译 者 
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= TXMPBERRARPE, MABFRBEA 10-8, MAAE TI 
BEA 10 一 ,溶液 为 酸性 。 反 之 , 则 自然 是 奏 性 。 如 指数 小 于 7 ,说 
WHR ARH, 反应 为 酸性 ， 如 数字 大 于 7 ,说 明 OH 离子 过 
剩 ,反应 为 奏 性 。 


i 


血液 中 OH 离子 浓度 较 H 离子 浓度 稍 高 , SR 
pH 7.4。 离 开 这 个 中 性 稍 偏 奏 的 反应 ， 哪 怕 是 很 微小 的 变动 都 是 
危险 的 。 如 氨 离 子 浓度 升 高 ， 此 数字 仅仅 变化 到 6.95( 即 刚 越过 
中 性 界限 到 酸性 范围 ) 即 可 导致 昏迷 和 死亡 。 而 如 果 毛 离子 浓度 
下 降 , 使 奏 度 仅 由 PH 7.4 增加 到 pH 7.7， 即 可 导致 强直 性 惊厥 。 
当 pH 由 7.4 变 为 7.0 时 ， 可 看 到 狗 的 心率 由 每 分 钟 75 次 减少 为 
50 次, 而 当 这 个 变动 移 向 奏 性 方向 (由 pH7.0 到 pH7.8) 时 , 心 
率 可 由 每 分 钟 30 次 增加 到 85 次 。 如 超越 这 两 个 界限 ， 即 导致 严 
重 后 果 ; 心脏 在 过 酸 的 液体 中 松弛 而 停止 搏动 ,在 过 奏 的 液体 中 也 
要 停止 搏动 ,只 不 过 通常 是 在 收缩 期 中 停止 搏动 的 。 

对 说 明 血 液化 学 反应 的 改变 所 带 来 的 非常 严重 的 危险 来 说 ， 
这 些 只 是 许多 事实 中 很 少 的 几 个 例子 而 已 。 在 很 奉 的 变动 范 
内 ,神经 系统 完善 地 行使 机 能 ,因而 心脏 不 停 地 搏动 着 。 对 于 健康 
人 而 言 ， 正 常 ( 酸 奏 ) 反 应 的 变动 不 会 超出 狭小 的 界限 之 外 以 致使 
机 体 活 动 遭 受 损害 或 危及 其 生存 。 在 其 设 有 达到 这 种 极端 的 地 步 
之 前 ,一 些 装置 就 自动 地 发 挥 作用 ,使 受 千 扰 的 状态 恢复 正常 。 

血液 的 ( 酸 奏 ) 反 应 尽管 受到 种 种 条 件 使 之 作 不 同 倾向 的 变动 
但 仍 能 紧密 地 保持 中 性 , 对 这 种 机 制 , 要 作出 完善 的 说 明 , 就 需要 
对 所 涉及 的 物理 化 学 过 程 作 深 入 而 详细 的 考察 。 我 们 将 只 考虑 这 
个 机 制 的 比较 简单 的 几 个 方面 。 
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ii 


溶 于 血浆 中 的 一 种 化 合 物 是 由 以 下 化 学 元 素 组 成 的 ， 即 钠 
(Na), ACH), RCC) 和 和 氧 (O), 其 中 氧 有 三 个 原子 。 这 种 化 合 物 
(NaHCO,) 就 是 日 常食 用 的 小 苏打 ， 在 化 学 上 称 为 碳酸 氢 钠 。 同 
样 存 在 于 血浆 中 的 还 有 偿 酸 。 矶 酸 的 化 学 符号 是 HzCOs， 它 是 由 
二 氧化 矶 (COs) 溶 于 水 (CHO) 而 成 。 血 液 的 ( 酸 奏 ) 反 应 决定 于 血 
奖 中 HaCOs 与 NaHCOs 的 关系 一 一 碳酸 供给 氢 离 子 ， 而 碳酸 氧 钠 
则 在 钠 的 作用 下 供给 氧 氧 离子 。 在 机 体 运动 中 如 碳酸 增加 ， 则 血 
浆 趋 向 酸性 。 它 也 可 通过 减少 碳酸 的 方法 而 趋向 奏 性 。 例 如 ， 我 
们 进行 1 一 2 分 钟 过 度 的 ,随意 的 , 深 而 快 的 呼吸 ,就 能 降低 肺泡 中 
二 氧化 矶 的 浓度 ， 从 而 使 其 扩散 压 下 降 。 这 就 减少 了 血液 中 二 氧 
化 碳 向 肺 移动 的 扩散 压 的 阻力 , 而 使 更 多 的 CO: 排出， 此 过 程 因 
过 度 呼 吸 所 产生 肺泡 内 氧 浓 度 的 相对 增高 而 得 到 促进 。 在 生理 学 
者 自身 的 实验 中 ， 这 种 使 血液 倾向 奏 性 的 作法 曾 达 到 几乎 引起 惊 
KHER, 

如 将 一 种 非 挥发 性 酸 , 诸如 盐酸 (HCD 或 乳酸 (可 用 HL 这 种 
符号 来 代表 ), 加 入 到 血液 中 ， 则 可 结合 碳酸 氨 钠 中 的 部 分 钠 而 释 
放出 二 氧化 矶 ,如 下 列 化 学 方程 式 所 表示 : 

HCI + NaHCO, = NaCl + HsO+CO, 
w HL+ NaHCO; = NaL+ H,.O+CO, 

NaCl 是 普通 的 食用 盐 ， 一 种 中 性 、 无 害 的 物质 。H20 和 CO。 
组 成 人 所 周知 的 挥发 性 碳酸 。 如 加 入 HCI 或 HL 这 一 类 强酸 ， 则 
由 于 碳酸 的 增加 必然 会 使 血液 暂时 倾向 于 酸性 。 但 我 们 已 知道 ， 
由 于 CO;s 的 增加 刺激 呼吸 中 枢 而 造成 肺 换 气 的 加 快 ， 从 而 迅速 排 
出 过 多 的 酸 一 -包括 如 上 式 中 由 NaHCO; 置换 生成 的 、 以 及 因 
NaHCO, 减少 而 多 余下 来 的 酸 。 一 旦 过 多 的 二 氧化 碳 被 排出 ， 
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H,CO, 45 NaHCO; 二 者 的 比例 就 逐渐 恢复 正常 状态 ,血液 恢复 到 
正常 ( 酸 奏 ) 反 应 ,深度 呼吸 也 就 随 之 消失 。 

我 们 已 知 ,在 剧烈 的 肌肉 活动 中 可 产生 大 量 乳 酸 ,以 致 这 时 没 
有 足够 的 氧 将 其 氧化 为 碳酸 。 如 乳酸 从 肌肉 细胞 进入 血液 中 ， 则 
首先 通过 已 提 到 的 途径 得 到 处 理 ， 即 形成 中 性 的 乳酸 钠 。 肌 细胞 
中 残存 的 乳酸 也 同样 被 游离 奏 所 中 和 。 但 这 种 情况 是 有 限度 的 ， 
只 有 把 乳酸 盐 氧 化 为 矶 酸 和 水 才能 使 这 种 情况 得 到 进一步 的 解 
除 。 这 里 有 一 个 “ 氧 债 ?有 待 偿还 。 在 过 度 的 劳动 停止 后 所 吸入 额 
外 的 氧 首先 被 用 来 氧化 肌肉 中 革 积 的 乳酸 盐 。 经 氧化 后 其 浓度 下 
降 ; 于 是 血浆 中 的 乳酸 盐 缓 慢 地 扩散 回 肌肉 中 ,在 那里 又 继续 被 氧 
化 。 氧 化 过 程 中 CO: 的 产生 ,是 机 体 在 偿还 氧 债 后 仍 继续 维持 深 
呼吸 的 原因 。CO， 部 分 被 呼出 ， 但 部 分 仍 存留 血液 中 。 在 这 里 它 
和 乳酸 钠 这 个 化 合 物 氧化 后 所 游离 出 来 的 钠 相 结合 。 这 样 ， 由 于 
强度 的 肌肉 工作 而 减少 的 血 中 碳酸 毛 钠 又 恢复 到 其 原 有 的 正常 
”浓度 。 


IV 


在 前 几 节 所 叙述 的 情况 下 ， 血 浆 中 碳酸 氨 钠 具有 防止 血液 发 
生 任何 向 酸性 方面 大 幅度 变化 的 作用 。 由 于 它 有 行使 这 种 作用 的 
能 力 而 被 称 为 “缓冲 ? 盐 。 还 有 另 一 种 缓冲 盐 存 在 于 血液 、 特 别 是 
在 红细胞 中 ， 即 奏 性 磷酸 钠 (NasaHPOs)。 当 血液 中 增加 酸性 物质 
时 , 后 者 不 仅 被 碳酸 毛 钠 , 而 且 也 同时 被 奏 性 磷酸 钠 所 “缓冲 ”, 如 
PABA: | 

Na, HPO, + HCl= NaH,PO,+ NaCl 
还 应 注意 到 这 里 形成 了 普通 的 盐 (NaCl)， 也 同时 产生 了 酸性 (二 
氢 ) 态 酸 钠 。“ 奏 性 > 和 “酸性 ?磷酸 钠 二 者 刚好 都 是 接近 中 性 的 物 
质 。 因 此 ,在 上 式 变化 中 ,属于 强酸 的 盐酸 并 未 能 由 于 把 磷酸 盐 从 
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仍 稍 带 酸性 ,因而 不 能 让 它 在 液 床 中 蓄积 过 多 。 它 和 碳酸 不 同 ,是 
非 挥 发 性 的 ， 故 不 能 被 呼出 。 肾 脏 在 这 里 能 够 起 到 限制 血液 中 酸 
fin FEY AY EFA. 

血浆 中 NaHsPOs 与 Na,HPO, 的 比例 为 1:4。 两 种 盐 都 在 此 
比例 下 经 过 肾 小 球 着 出。 如 前 所 述 ,组 成 盐 的 礁 ( 例 如 Na) Ze fi P 
含量 较 其 所 结合 的 酸根 更 为 恒定 。 看 来 奏 的 保留 对 机 体 是 更 为 重 
要 的 条 件 。 通 过 旨 小 管 时 磷酸 氮 二 钠 转 化 为 酸性 形式 : 

Na,HPO, + H:0 = Na+OH + NaH,PO, 

其 中 Na 这 个 奏 , 在 某 种 程度 上 以 重 碳 酸 盐 的 形式 重新 被 吸收 ， 酸 
性 磷酸 钠 则 被 排出 。 通 过 肾 小 管 中 的 这 种 变化 ， 酸 性 与 雁 性 磷酸 
盐 二 者 的 比例 由 原来 的 1:4 最 后 变 成 尿 液 中 的 9:1， 通 过 这 种 方 
式 可 排出 多 量 的 酸 。 无 论 何 时 只 要 血液 中 产生 偏向 酸性 的 倾向 ， 
机 体 就 排出 更 多 的 酸性 磷酸 盐 而 向 奏 性 方面 校正 其 ( 酸 奏 ) 反 应 。 

如 果 血 液 中 出 现 了 大 量 非 挥发 性 的 一 一 也 就 是 不 能 呼出 的 
酸 , 则 会 产生 一 种 危险 : 血 中 盐 类 所 结合 的 奏 , 特 别 是 钠 , 可 通过 和 骨 
被 带 走 而 使 机 体 失 去 奏 。 在 这 种 情况 下 ， 有 趣 的 是 ， 奏 性 的 氮 
(NB) 可 代替 钠 来 中 和 酸 。 氮 是 有 机 物 代谢 形 成 的 一 种 无 用 产 
物 ,通常 被 转化 为 中 性 物质 一 一 尿素 而 被 排出 。 只 要 一 有 丢失 钠 、 
钙 、 钾 等 结合 奏 的 威胁 , 就 形成 氛 盐 并 排放 到 血液 中 , 然后 通过 旨 
小 球 ZA bP TB 





Y 
如 血液 倾向 于 奏 性 ， 则 会 出 现 前 述 作 用 的 另 一 种 变化 形式 。 
让 我 们 假设 一 种 由 剧 痛 或 高 温 的 刺激 而 造成 不 正常 的 深 而 快 的 呼 
吸 。 从 而 使 肺 中 气体 的 二 氧化 碳 百分率 下 降 , 其 结果 是 , 血 中 二 和 氧 
化 碳 浓度 减少 。HsCOs/NaHCOs 的 比值 下 降 ,也 就 是 说 ， 反 应 进 
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一 步 地 倾向 于 礁 性 方面 。 碳 酸 从 呼吸 中 枢 组 织 自行 选 出 ， 其 结果 
缺少 了 一 种 引起 发 向 横 肪 和 其 他 呼吸 及 的 神经 冲动 的 刺激 。 在 这 
种 情况 下 呼吸 动作 可 暂时 全 部 停止 。 但 由 于 缺乏 呼吸 作用 ， 体 内 
搏动 的 心脏 和 其 他 持续 活动 的 器 官 所 不 断 产生 出 来 的 二 氧化 碳 就 
在 血 中 蓄积 , 直到 HaCOs3/NaHCO; 的 比值 恢复 正常 , 在 这 基础 上 
肺 的 节律 性 换 气 过 程 又 重新 开始 。 如 果 血 液 的 ( 酸 奏 ) 反 应 有 时 个 
向 于 奏 性 ， 则 机 体 排出 奏 性 磷酸 钠 及 其 他 奏 性 盐 〈 多 半 不 包括 氨 
起 ) 直 到 中 性 得 以 确保 为 止 。 

我 们 已 看 到 血液 化 学 反应 的 改变 会 带 来 多 么 灾难 性 的 后 采 。 
在 这 里 ， 滚 床 的 稳 态 是 极其 迫切 的 需要 。 在 所 离子 浓度 危险 的 增 
高 和 几乎 同样 危险 的 反方 向 变化 之 间 所 存在 的 精确 平衡 ， 主 要 靠 
脑 部 呼吸 中 枢 高 度 的 敏感 性 来 维持 。 与 此 中 枢 作 用 相配 合 的 ， 是 
血液 本 身 所 具有 的 高 效能 的 缓冲 盐 ， 它 能 缓和 酸性 的 血液 所 造成 
的 最 初 冲 击 。 捅 脏 则 能 防止 左 挥 发 性 酸 或 奏 性 盐 的 蕾 积 ， 但 它 发 
挥 作用 的 速度 比较 迟缓 。 我 们 可 以 把 这 些 装置 想象 为 时 刻 不 离 轩 
位 的 哨兵 ,随时 准备 对 情况 变化 的 最 初 征兆 采取 行动 ,以 防止 接近 
中 性 的 血 液 正 常 的 稳定 状态 发 生 有 害 的 改变 。 


参考 文献 
Henderson. Blood. New Haven, 1928. 
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ETZIE PNET 
I 


在 内 环境 的 恒定 现象 中 最 引 人 注 目 和 易 被 观察 到 的 事实 之 一 
是 “ 温 血 ”动物 的 体温 的 恒定 。 虽 然 正 第 人 有 每 日 的 体温 波动 ， 即 
由 上 午 4 时 左右 体温 表 读 数 上 平均 36.3°C (97.3 下) 的 低 后 到 下 
午 4 时 左右 平均 37.3"CC99.1°F) 的 高 点 ,但 在 此 范围 外 不 会 有 更 
大 的 变动 。 这 种 恒定 性 是 如 此 可 靠 ， 以 致 体温 表 制 造 者 能 有 把 担 
地 在 华氏 刻度 “98.6”” 处 作出 标记 ,近似 地 表示 全 世界 健康 人 的 平 
均 体温 。 

我 们 体温 的 恒定 并 不 是 永远 能 保持 的 。 酒 精 和 麻醉 剂 可 以 破 
除 这 一 受 控 过 程 , 因而 , 当 暴露 在 寒冷 情况 下 时 , 热量 就 会 迅速 丢 
失 。 所 以 一 个 人 的 体温 在 酒精 中 毒 时 可 以 一 度 下 降 到 24C 
(75°F), 之 后 , 再 恢复 正常 状态 。 另 一 方面 , 在 感染 性 疾患 的 过 程 
中 ， 热 度 可 升 至 40"C(104"F) 以 上 而 不 致 造成 病 刻 。 但 这 些 变化 
是 能 招致 种 种 危险 或 带 来 种 种 限制 的 。 例 如 ,在 患 有 日 射 病 时 ,可 
以 看 到 ， 体 温 如 上 升 到 大 约 入 "一 43°CC107°—109°F ) HR RH 
小 时 之 久 , 就 会 使 脑 神 经 细胞 产生 严重 的 障碍 。 再 说 ,24 CC75 工 ) 
对 适应 机 体 医 动 来 说 则 是 过 低 了 。 如 布 利 顿 记 指出 ， 在 此 体温 下 
心率 变 得 很 慢 , 呼吸 浅 而 少 , FURR SE, AE, 避免 出 现 这 
种 两 极 变化 是 完全 有 道理 的 。 

保持 体温 正常 恒定 也 是 十 分 必要 的 。 只 要 我 们 比较 一 下 寒冷 
对 我 们 自身 和 对 两 栖 类 、 扑 虫 类 这 些 没有 热量 调节 器 官 的 低 等 动 
物 的 影响 时 ， 这 个 价值 就 变 得 更 明显 了 。 我 提 到 过 低温 对 蛙 的 效 

114 





应 ,当天 气 变 冷 时 蛙 本 身 也 变 冷 ,其 动作 变 得 越 来 越 迟 钝 。 它 的 心 
搏 变 得 极 少 , 当 它 在 寒冷 的 池水 深 处 ， 处 于 情 性 状态 时 ,全 然 停 目 
了 呼吸 。 这 种 状态 一 直 维 持 到 它 的 体温 再 度 回 暖 。 蛙 的 这 种 行为 
主要 基于 这 样 一 个 事实 在 有 机 体内 进行 的 多 数 基本 生命 过 程 是 
化 学 性 的 ,而 化 学 过 程 的 速度 是 随 着 温度 而 变化 的 ,事实 上 每 升 高 
10°C 可 使 速度 加 倍 。 因 此 ,这些 和 周围 环境 处 于 同 温 的 “冷血 ? 动 
物 ,只 有 当 气 候 温 暖 时 才能 活泼 地 行动 ; 温 血 动物 则 不 受 外 界 寒冷 
影响 而 维持 十 分 稳定 的 高 体温 ， 在 任何 时 候 都 可 以 敏捷 地 行动 。 
由 于 保持 了 内 环境 的 恒定 性 ,他 们 可 免 受 外 环境 变迁 的 影响 。 


i 
要 了 解 我 们 体内 温度 的 调节 作用 ,我 们 必须 首先 理解 : 我们 的 


机 体 所 从 事 的 每 一 种 活动 都 在 不 间断 地 产生 热 。 处 在 有 力 收缩 中 


的 心脏 ,其 全 部 能 量 终 将 转变 为 我 们 内 部 的 热量 , 因 心 脏 所 从 事 的 
形成 动脉 压 的 高 度 的 机 械 功 要 消耗 于 克服 血管 内 的 摩 接 阻力 上 。 
约 有 四 分 之 三 的 肌肉 活动 能 量 必然 表现 为 热 ， 而 且 肝 腑 和 其 它 腺 
体内 的 作用 全 都 伴 有 热量 的 产生 。 我 们 已 了 解 到 ， 当 某 一 个 器 官 
变 得 特别 活跃 时 ， 血 液 就 大 量 流 过 该 部 位 。 该 器 官 活动 所 产生 的 
热 就 从 热 的 细胞 扩散 到 温度 较 低 的 血液 。 这 样 细胞 就 能 避免 变 得 
过 热 ， 而 且 在 某 一 个 部 分 产生 的 热 也 可 供 其 他 部 分 使 用 。 人 在 寒 
冷 的 早晨 用 力 摆动 他 的 双 辟 并 用 力 踩 脚 ， 是 为 了 使 肌肉 中 产 热 并 
通过 循环 血液 普遍 地 温暖 他 身体 的 寒冷 部 分 。 所 以 ， 液 床 的 流动 
部 分 所 执行 的 一 个 重要 机 能 是 ， 使 温度 在 整个 机 体内 达到 均 等 。 
我 们 在 后 面 将 看 到 ， 它 在 管理 通过 皮肤 的 散热 方面 也 具有 重要 
作用 。 
有 证 据说 明 , 热 在 体内 的 产生 是 受 控制 的 ,而 且 对 处 于 标准 条 
件 下 的 正常 人 来 说 ， 此 产 热 过 程 显然 是 恒定 的 。 所 谓 标准 条 件 是 
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指 吃 一 顿 混合 食物 后 接着 禁 食 约 18 小 时 (一 般 过 夜 到 次 晨 ), 然 后 
在 试验 开始 前 以 斜 依 姿势 休息 约 20 分 钟 。 被 试验 者 在 清醒 状态 
下 取 仰 卧 位 , 约 在 20°C (68°F) 的 室温 下 在 一 系列 短 时 间 内 测定 
氧 的 摄 和 人 和 二 氧化 碳 的 排出 量 。 从 0; 的 消耗 和 CO: 排出 的 数值 
可 以 很 快 地 算出 体内 氧化 所 产生 热量 ,通常 以 <“ 卡 / 体 表 平方 米 /小 
时 (或 日 )> 来 表示 热量 单位 ， 算 出 所 谓 * 基 础 代谢 >。 德 国生 理学 
家 冲 兹 (Zuntz), 在 63 岁 时 测定 了 他 的 基础 代谢 , 并 和 他 在 43 岁 
时 所 测 数值 相 比较 。 此 数值 由 804 卡 / 平 方 米 /日 下 降 到 792 -一 
只 减少 了 1.5 驳 。 贝 纳 第 和 卡 本 特 (Carpenter) 在 波士顿 的 卡 内 吉 
(Carnegie) 研究 所 曾 对 一 个 人 进行 过 为 时 六 年 的 研究 ， 与 所 有 年 
份 测 得 数值 的 平均 值 相 比 每 一 年 的 变异 只 有 3.7%。 拉 斯 克 用 -一 
只 狗 所 作 的 实验 中 , 两 年 内 分 别 测定 17 次 基础 代谢 率 , 相差 只 有 
2.9%。 这 种 恒定 性 是 令 人 惊讶 的 。 

我 们 知道 ,代谢 率 是 受 几 种 内 分 泌 腺 干扰 影响 的 ,例如 位 于 脑 
底部 的 垂体 和 肾上腺 的 皮质 。 但 作用 最 明显 ,最 直接 的 ,是 颈 部 的 
甲状 腺 。 在 甲状 腺 过 度 活跃 时 ,例如 在 突 眼 性 甲状 腺 肿 时 ,代谢 率 
一 般 超出 正常 水 平 百 分 之 五 十 或 七 十 ， 而 在 甲状 腺 机 能 亢进 症 的 
病例 中 ,已 知 其 代谢 率 是 加 倍 的 ,也 就 是 说 在 标准 状态 下 产 热 的 速 
度 实际 上 比 健康 人 快 两 倍 。 外 科 医 生 在 处 理 这 种 情况 时 ， 切 除 腺 
体 的 一 大 部 分 后 ,代谢 率 即 可 恢复 。 反 之 ,在 甲状 腺 缺损 或 机 能 不 
足 时 ,例如 在 克 汀 病 和 粘液 水 肿 时 ,氧化 速度 可 比 正常 水 平 低 百 分 
之 三 十 到 四 十 。 对 这 种 病人 吃 甲状 腺 或 其 浸出 物 以 代替 本 身 甲 状 
腺 分 泌 的 缺乏 , 则 其 代谢 率 不 难 提高 至 正常 水 平 。 

还 不 知道 什么 因素 在 保持 甲状 腺 的 持久 活性 。 哈 佛 生 理学 研 
究 所 的 一 个 小 组 曾 用 猫 进行 研究 ， 在 切除 交感 神经 系统 的 不 同 阶 
段 中 , 搞 除 颈 部 神经 链 后 可 见 到 代谢 率 稍 有 下 降 , 但 这 个 效应 极为 
微弱 ， 可 能 没有 什么 意义 。 这 种 情况 下 的 甲状 腺 活性 不 可 能 靠 肾 
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腺 的 神经 ,看 不 到 在 这 方面 的 明显 差别 。 就 目前 而 论 , 甲 状 腺 内 分 
泌 的 控制 问题 尚 有 待 于 进一步 的 探讨 。 我 们 所 能 肯定 知道 的 全 部 
情况 是 ,基础 代谢 率 是 机 体 的 生理 常数 之 一 ,其 恒定 性 似乎 直接 取 
决 于 甲状 腺 的 特有 机 能 ， 而 基础 代谢 可 靠 的 恒定 性 是 保持 其 他 各 
方面 的 稳 态 特别 是 体温 稳 态 的 一 个 必要 条 件 。 


iil 


体温 的 稳 态 ,和 向 组 织 供 氧 的 稳 态 一 样 ,是 通过 改变 一 个 连续 
过 程 的 速度 来 达到 的 。 我 们 已 知 ， 热 是 靠 器 官 的 活动 连续 不 停 地 
产生 的 。 重 定 的 温度 可 根据 需要 靠 增 减 散热 或 增 减产 热 来 维持 。 
我 们 首先 来 讨论 有 关 散 热 的 装置 。 

可 以 设想 有 一 些 条 件 会 促使 体温 升 高 ， 例 如 由 于 剧烈 的 肌肉 
运动 而 产生 大 量 的 热 。 在 这 种 情况 下 ， 控 制 着 体 表 小 动脉 口径 的 
血管 舒 缩 神 经 放松 其 约束 面 , 使 得 血管 扩张 ,于 是 被 活动 肌肉 所 加 
热 的 血液 更 大 量 地 流 经 这 些小 动脉 以 及 由 它们 分 出 的 许多 毛细 血 
管 ,其 结果 是 使 皮肤 变 红 。 如 果 周 围 空气 温度 低 , 则 带 到 皮肤 的 过 
多 的 热量 将 通过 辐射 和 传导 散发 出 去 ,防止 了 体温 的 升 高 。 

但 如 果 外 界 空气 过 热 而 妨碍 了 热 的 散发 ， 则 会 唤起 另 一 种 作 
用 ， 即 通过 燕 发 来 散热 。 水 在 蒸发 时 要 从 邻近 物体 吸收 本 身 燕 改 
所 需 一 定量 的 热 。 这 个 事实 是 生活 在 干 热气 候 中 的 人 们 所 熟知 
的 ,他 们 用 多 孔 的 陶器 镶 或 帆布 绕 来 冷却 饮水 ,输送 到 皮肤 的 温 热 
血 量 的 增加 能 使 皮肤 表面 渗 出 汗液 。 正 如 多 孔 容器 的 表面 借 水 汽 
的 燕 发 来 冷却 其 中 的 水 一 样 ， 汗 的 燕 发 也 可 冷却 皮肤 从 而 冷却 流 
经 该 处 毛细 血管 的 血液 。 如 空气 干燥 ， 可 通过 这 种 方法 来 散发 大 
量 的 热 。 在 炉 前 高 温 下 作业 的 锅炉 工 和 铸造 工 就 是 靠 这 种 方法 来 
耐 受 住 外 界 高 温 的 。 但 有 时 也 能 过 到 有 汗腺 缺陷 的 人 ， 具 有 这 种 
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不 幸 缺 陷 的 人 ,只 要 在 夏 日 的 阳光 下 经 过 短 时 间 的 曝晒 后 ,其 体温 
就 立刻 升 到 415°C (将 近 107?F)。 如 果 这 种 人 必须 在 热天 用 力 
劳动 ， 他 唯一 能 避免 发 热 的 办 法 就 是 不 间断 地 用 水 浇 湿 他 的 衣服 
以 便 让 水 蒸发 来 代替 汗 的 蒸发 。 在 一 个 闷热 的 天 气 我 们 所 以 感到 
不 舒服 ,是 由 于 燕 汽 密度 高 或 空气 湖 湿 而 妨碍 了 汗水 变 为 水 蒸汽 ， 
因而 阻碍 了 冷却 作用 。 

我 们 还 能 通过 呼吸 道 表 面 的 液体 燕 发 来 散发 相当 大 量 的 热 。 
在 冬季 的 早晨 我 们 可 以 “看 见 呼 出 的 气 ”， 那 是 因为 摊 入 吸入 空气 
中 的 水 分 随 呼 气 被 呼出 到 寒冷 的 周 国 大 气 时 立即 凝结 所 致 。 在 热 
天 ,类 似 的 蒸发 作用 在 不 断 进行 ,并 靠 快速 的 呼吸 来 加 强 燕 发 。 我 
们 人 类 通常 并 不 靠 这 种 作用 来 单独 达到 降温 的 目的 ， 虽然 也 曾 有 
如 下 的 病例 记载 : 一 个 由 于 皮肤 秦 缩 而 不 能 排 汗 的 人 在 体 息 和 体 
温 正常 时 每 分 钟 呼吸 6.32 公升 空气 ， 而 当 他 的 体温 升 至 39.29 人 
(103.8°F) 时 他 的 呼吸 量 几 乎 比 上 述 量 多 达 三 售 ， 而 且 呼 吸 速度 
竟 达 每 分 钟 90 次 ! 在 某 些 低 等 动物 一 一 例如 狗 , 当 它 跨 息 时 空气 
迅速 地 通过 呼吸 道 进出 ， 这 是 它 在 体温 趋 于 升 高 时 主要 的 散热 方 
法 。 人 在 剧烈 运动 过 程 中 或 运动 后 ， 因 为 二 氧化 碳 过 多 而 造成 剧 
烈 和 深重 的 呼吸 ， 有 着 巧妙 的 四 重 效果 : 防止 肺 中 二 氧化 碳 的 董 
积 、 保 证 充足 的 氧 .推动 静脉 血液 向 前 以 及 排出 因 肌 肉 活动 而 产生 
的 过 多 的 热 。 

如 我 们 前 面 所 指出 的 ,机 体 所 产生 的 大 量 的 热 , 刀 是 其 生存 活 
动 的 必然 的 副产品 。 从 定义 来 说 ， 基 础 代谢 代表 机 体 处 在 静止 状 
态 时 化 学 氧化 的 最 低 程 度 。 只 有 在 完全 静 正 的 状态 下 产 热 才能 降 
到 最 低 水 平 。 因 此 在 高 温 环境 下 , 靠 限制 产 热 , 得 不 到 多 大 好 处 。 
主要 还 靠 我 们 已 讨论 过 的 那些 途径 来 促进 热 的 散发 。 
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IV 


如 果 体温 趋 于 下 降 , 则 会 发 生 一 系列 有 趣 的 调节 作用 ,总 的 目 
的 是 保持 稳定 状态 。 首 先 ， 通 过 皮肤 散发 的 热 要 被 保留 下 来 。 为 
此 目的 排 汗 作用 要 减少 到 最 低 程度 。 体 表 血 管 收缩 以 免 来 自体 内 
的 温暖 血液 暴露 于 寒冷 的 外 环境 中 。 具 有 毛皮 和 羽毛 的 动物 将 这 
些 皮肤 上 的 附属 装置 竖立 起 来 ， 使 其 间隙 内 能 包含 一 层 较 厚 的 不 
易 导 热 的 空气 。 最 后 这 种 保护 反应 ， 在 我 们 身上 只 残存 为 不 起 作 
用 的 “鸡皮 ?现象 ， 只 在 “鸡皮 > 的 每 个 小 丘 上 竖立 着 单 根 的 细小 的 
毛发 作为 它们 在 人 体 上 用 进 废 退 的 象征 。 为 了 代替 毛皮 所 能 提供 
的 有 效 保护 ,人 类 必须 依靠 外 面 的 衣着 (往往 是 低 等 动物 的 毛皮 ! ) 
以 防止 散热 过 多 。 
除了 表面 血管 收缩 和 坚 毛 之 外 ,有 趣 的 是 , 当 身体 受 冷 时 还 会 
出 现 血糖 升 高 的 现象 。 坚 毛 , 小 动脉 收缩 及 高 血糖 ,这 三 者 是 自主 
神经 系统 交感 部 分 活跃 的 象征 。 自 然 会 产生 一 个 问题 是 不 是 因 寒 
冷 所 引起 的 交感 神经 冲动 而 使 公认 的 受 交 感 神经 控制 的 肾上腺 素 
的 分 泌 增 多 了 呢 ， 关于 这 个 问题 的 解答 是 有 重要 意义 的 ， 因 为 肾 
上 腺 素 不 仅 和 缩小 表面 血管 口径 的 交感 神经 冲动 共同 作用 着 ， 而 
EL, TE SS Ob A EE Se i A BD AEE IB (Melver) 及 他 们 的 
同事 所 指出 的 ， 还 具有 加 速 机 体 一 切 部 分 的 氧化 过 程 的 能 力 。 肾 
上 腺 素 具有 的 作用 就 象 打开 火炉 风门 产生 的 那 种 效果 ， 氧 化 会 进 
行 的 更 快 。 所 以 ,如 果 报 体 遇 冷 会 引起 肾上腺 骨 质 分 泌 , 则 多 释放 
的 肾上腺 素 将 导致 更 快 地 产 热 ,及 时 供给 机 体 的 特殊 需要 。 
HRC Cramer) 等 人 对 肾上腺 的 镜 下 研究 说 明 , 将 动物 暴露 
在 寒冷 中 会 使 衍生 肾上腺 素 的 物质 减少 。 这 一 点 曾 被 用 来 证 明 寒 
冷 能 激 起 肾上腺 的 分 泌 ,但 是 也 有 一 种 可 能 , 即 上 述 所 观察 到 的 那 
种 结果 ， 是 由 于 寒冷 的 作用 延缓 或 碱 少 了 衍生 肾上腺 素 物质 的 产 
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生 的 缘故 。 为 了 弄 清 这 个 事实 ,还 需要 更 直接 的 证 明 。 哈 特 曼 
CHartman) 和 他 的 合作 者 在 巴 法 罗 (Buffalo) 提 供 了 这 种 证 据 。 他 
们 用 猫 的 完全 去 神经 的 虹膜 作 实 验 。 用 冷水 将 猫 浇 湿 ， 或 用 温水 
浇 湿 后 使 它 受 冷 时 ， 具 备 正常 崩 上 腺 机 能 的 动物 则 出 现 了 瞳孔 散 
大 ,而 在 肾上腺 失去 作用 的 动物 身上 就 看 不 到 这 种 现象 。 但 是 ,由 
于 猪 生性 讨厌 皮肤 被 弄 湿 ,也 会 造成 某 种 兴奋 状态 ,因此 所 看 到 的 
这 个 效应 无 法 和 兴奋 本 身 的 效应 截然 区 别 开 来 。 为 了 避免 这 种 可 
能 发 生 的 错误 ,也 还 由 于 其 他 理由 , #7 (Querido), 布 利 顿 、 布 
赖 特 CBright) 小 姐 和 我 ,决定 继续 进行 进一步 的 探讨 。 

在 我 们 的 实验 中 ， 我 们 仍 利用 未 麻醉 的 动物 的 去 神经 心脏 作 
为 血 流 中 肾上腺 素 增 加 的 一 个 指示 器 。 我 们 用 几 种 方法 使 动物 暴 
露 于 寒冷 中 。 首 先 我 们 把 动物 放 在 窗 前 的 软 垫 上 ， 让 它 保持 温暖 
舒适 ; 在 数 完 或 记 下 心率 后 ,我 们 就 全 部 打开 窗户 放 进 外 面 的 冷 空 
气 .这 种 方法 的 很 大 优点 是 可 以 完全 排除 兴奋 和 情绪 因素 , 因为 周 
围 环境 仍然 是 动物 所 习惯 的 ; 唯一 变化 是 开 了 窗户 。 图 28 是 一 张 
原始 记录 ， 记 载 了 动物 用 上 述 方法 暴露 在 冷 空气 后 对 其 去 神经 心 
脏 所 产生 的 效果 。 动 物 两 侧 肾 上 腺 均 保 持 完好 。 室 温 是 16"C 
(60.8°F)， 户 外 温度 是 一 4°C (24:8"F)， 基 础 心率 为 每 分 钟 118 
次 。 开 窗 后 4 分 钟 , 每 分 钟 心率 增加 了 10 次 ,13 分 钟 后 增加 了 24 
次 。 这 时 将 门 打开 使 强劲 的 寒 风 吹 过 。 再 过 6 分 钟 ,也 就 是 从 开 
始 算 起 第 19 分 钟 后 ,心率 达到 每 分 钟 146 次 ,也 就 是 说 , 比 基 础 心 
率 增加 了 28 次 ， 上 升 了 24%。 然 后 关 窗 ,9 分 钟 后 心率 由 146 降 
至 134 ,心率 继续 减少 ,直到 关 窗 16 分 钟 后 心率 复 回 到 基础 水 平 。 
我 想 强 调 指出 的 是 ,在 整个 试验 过 程 中 动物 一 直 保 持 安静 ,因而 它 
的 反应 全 然 不 受到 兴奋 或 躯体 运动 所 造成 的 肾上腺 素 分 泌 的 干 
护 。 动 物 的 交感 神经 系统 仍 是 活跃 的 ， 这 一 点 可 由 下 面 的 事实 证 
明 : 开 窗 4 分 钟 后 动物 发 生 竖 毛 , 并 继续 到 关 窗 后 大 约 4 分钟 , 动 
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物 身 上 盖 有 毛毯 。 
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图 28， 原 娩 记 录 ， 表 示 1926 年 上 月 29 日 将 23 号 猫 置 于 一 个 C 空气 中 时 去 神经 心 
脏 心 率 的 增加 。 开 窗 后 即 在 每 个 记录 下 面 注 明 开 窗 后 经 过 时 间 (分 )。 关 窗 9 分 钟 
后 心率 由 146 RA 134 次 ,再 过 7 分 钟 后 减 至 118 (基础 心率 )。 记 时 间 卫 为 5 秒 。 

图 29 用 一 组 图 来 表明 具有 正常 肾上腺 动物 用 上 述 方法 接受 
寒冷 刺激 后 心率 比 基 础 水 平 增加 的 情况 。 寒 冷 刺 激 时 间 的 长 短 用 
加 粗 底线 表示 , 锯 此 形 或 <‘V” 形 记号 代表 寒战 。 尤 其 要 注意 看 到 ， 
寒战 并 非 加 快 心率 的 必需 条 件 ， 因 为 早 在 寒战 开始 前 心率 就 已 增 
加 。 这 里 有 明显 依据 证 明 脉搏 增 快 是 由 于 肾上腺 分 泌 。 在 例 46 
和 49, 图 中 虚线 表示 了 消除 肾上腺 分 泌 后 在 同样 的 塞 冷 刺 激 条 件 
下 心率 的 变化 。 应 注意 到 其 主要 的 效应 是 心率 减少 而 不 是 增加 。 

二 述 方法 的 缺点 是 受 寒冷 季节 时 间 的 限制 。 为 了 在 任何 时 间 
内 都 可 应 用 ,我 们 设计 了 向 胃 内 灌注 已 知 的 一 定量 冰 水 的 方法 。 冰 
水 自然 能 在 任何 时 候 和 普通 环境 中 容易 得 百 的 ， 可 以 方便 地 记录 
心率 变化 ， 而 且 还 能 准确 定量 。 这 后 一 个 优点 是 重要 的 。 动 物 的 
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体重 ,体温 和 比 热 ,所 灌 入 的 水 量 , 水 温和 比 热 ,都 是 可 知 的 。 动 物 
的 热量 散 入 到 胃 肠 道里 的 冷水 之 中 。 可 以 确信 ， 和 人 循环 血液 能 把 治 
入 体内 的 冷水 近乎 等 温 地 掺 和 到 组 成 机 体内 环境 的 大 部 分 体液 之 
中 。 这 样 ,在 不 产生 和 额外 热量 的 情况 下 能 够 计算 出 ,使 体温 下 降 究 
竞 需要 多 少量 的 冷水 。 这 就 能 够 估计 出 机 体 为 保持 正常 体温 而 必 
须 多 产生 的 热 。 我 们 把 这 个 量 称 为 “ 热 债 ”(heat debt), Ah 
法 的 主要 缺点 ,是 在 开始 时 对 动物 带 来 轻 度 的 干扰 , 因为 必须 用 管 
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图 29， 图 示 上 肾上腺 机 能 完整 的 动物 (第 23.27.46 和 49 号 ) 接触 冷 空气 后 去 
神经 心脏 的 心率 在 基础 水 平 上 的 增加 . 接触 冷 空气 的 一 段 时 间 用 加 粗 底线 
表示 ; 第 23 号 中 双重 粗 线 表示 开门 后 冷风 持续 的 时 间 ， 间断 寒战 用 分 开 的 
“V" 字 表示 , 连接 的 “V” 表 示 持 续 寒战 。“V” 字 大 小 粗 路 代表 强度 。 例 46 
和 49 中 虚线 表示 除去 肾上腺 体质 分 泌 后 在 相似 条 件 刺激 下 心率 的 变化 。 
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我 们 所 测定 的 猫 的 热 债 是 体重 每 公斤 〈 约 两 磅 ) 为 1500 至 
2000 小 卡 。 图 30 是 一 个 原始 记录 , 记载 了 33 号 猫 被 灌 入 形 
成 1850 小 卡 热 债 所 需 的 1.0C 


(33.8 下) 水 量 时 它 的 去 神经 心 脏 335 1926. 4.16. 

的 搏动 ， 要 注意 到 ， 心 率 一 开始 增 po ee aae 
40 REL Hp wt Mee oe 

加 了 42 tk, FERRERO ERE oe 

护 ， 不 久 即 减少 了 8 g, aog APAA 下 He 


CER E WE. 19 KASK. 5? 
在 半 小 时 以 上 的 时 间 内 一 直 保 持 一 Safa mesin 
个 高 水 平 。 在 形成 热 债 之 后 的 整整 SARS. Se 
_ bit eer otenk “ASA 

HAME, REH 309 He EE, 409 
平 高 12 he, DAR EB EPR RAT aa papau 
性 , 再 使 形成 1950 卡 的 热 债 , Win URAL. 50a AM, 607 


AG 335 1926,5.5 
读者 所 看 到 ,在 10 分 钟 内 心率 实际 Fuk adas finili mals 
上 就 已 回 到 基础 水 平 。 31 用 PEME MaaR o 
«RV EER, th A, H 10°% bakini hp 
C50°F) 的 水 造成 2000 小 卡 热 债 , h GREK 5 分 SARX 108 


线 B, 用 1C 的 水 造成 1820 KH 图 30， 原 始 记 录 表 示 33 号 猫 在 


4 月 16 日 肾上腺 机 能 正常 状态 下 给 
债 。 较 冷 的 水 在 相 当 程 BE 上 县 予 120cc.1°C 的 水 (h tit 1850 小 卡 ) 


有 较 长 效应 。 在 曲线 C， 用 330 后 去 神经 心脏 节律 的 增加 , URSA 
o ` SH, #13 EAI T 1l6cc.1°C 
C91.4 下 ) 的 水 造成 了 290 卡 的 小 热 a can ae 1950 卡 ) 后 心率 的 增加 。 
债 。 这 里 的 主要 效应 是 兴奋 的 结 每 项 记录 下 面 描写 动物 的 一 般 状 态 
果 :; 经 过 10 Sh, 这 个 干扰 全 部 消 和 给 水 后 经 过 时 间 。 记 时 间 归 为 5 
we 3 A 秒 。 
失 。 
通过 这 些 以 及 许多 其 它 类 似 的 观察 ， 我 们 得 出 了 结论 : 能 
ARIK TRASK ALA LARA MKD oA 
增加 。 
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图 31: 27 号 猫 在 不 同 状 态 下 胃 内 灌水 产生 热 债 后 去 神经 心 星 心 率 的 反应 性 增 
加 。A、B 和 心 ,肾上腺 机 能 正常 .A, 热 债 2000 小 卡 ,水 温 10 3; B, Pf 1820 
卡 ,水 温 1;C, 热 俩 250 KF, Ki 33°; DCR ERRATA) , 热 债 2000 卡 ,水 温 1"。 


y 


不 同 的 研究 工作 者 都 曾 发 现 肾上腺 素 具有 产 热 的 效应 。 布 斯 
比 和 和 桑 迪 佛 曾经 证 明 : 对 人 体 注射 1 毫克 肾上腺 素 ,基础 热 就 增加 
50 大 卡 。 肾 上 腺 素 能 在 机 体面 临 过 快 散热 的 危险 时 增加 分 泌 , 而 
且 肾 上 腺 素 的 正常 分 泌 量 足以 加 速 氧化 过 程 ， 因 此 证 明 这 种 生理 
反应 对 机 体 所 起 的 作用 应 当 是 可 能 的 。 我 们 曾 计 划 用 两 种 方 靶 试 
验 这 种 反应 的 意义 。 机 体 在 肾上腺 失 活 状态 下 其 产 热 在 很 大 程度 
上 依赖 于 寒战 中 肌肉 的 自动 收缩 ， 并 且 在 没有 寒战 的 帮助 下 也 能 
表现 出 代谢 的 增加 ,看 来 这 二 者 都 是 可 能 的 。 因 此 ,我 们 研究 了 在 
肾上腺 机 能 正常 或 失去 活性 的 状态 下 , 一定 的 热 债 对 寒战 的 效果 ， 
并 且 在 人 身上 观察 了 无 寒战 条 件 下 热 债 对 代谢 率 的 影响 。 

让 我 们 首先 考虑 在 肾上腺 作用 存在 及 付 缺 两 种 条 件 下 热 债 对 
寒战 的 效应 。 如 果 所 形成 的 热 债 大 , 即 用 1? C 的 水 使 热 债 达到 每 
公斤 体重 1000 小 卡 , 而 室温 在 20° C 左右 时 , 通常 会 有 两 种 产生 
热量 的 因素 ， 即 肾上腺 素 分 泌 的 增加 和 寒战 。 在 图 29 中 的 事实 表 
明 ,寒战 与 肾上腺 素 分 泌 的 高 峰 期 是 相 一 致 的 但 是 我 也 曾 着 重 指 
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出 , ARIE LR ROBHOBRE, 事实 上 , 在 心率 昌 有 明显 
加 快 的 情况 下 , 寒战 也 可 以 完全 不 发 生 。 我 们 发 现 , 如 果 环 境 温 度 
约 为 20° MAR 
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15 次 试验 中 只 有 2 


热 
ARERR, WH %, 
只 持续 3 分 钟 。 与 Bev. 
此 相反 ， 请 注意 在 图 32: 图 示 约 900 卡 热 债 下 寒战 有 无 的 比较 。 一 组 
DRM ER 猫 上 共有 正常 神经 支配 的 肾上腺 , 另 一 组 切除 一 侧 肾 上 腺 , 另 
另 一 侧 去 神经 时 所 MAR 
产生 的 结果 。 在 同样 条 件 下 形成 的 相等 的 热 债 ， 除 2 例外 全 部 造 
成 寒战 的 发 生 , 而且 持续 时 间 分 别 长 达 15、16 和 17 分钟。 由 此 可 
见 , 当 机 体 失去 肾上腺 贷 质 的 产 热 作 用 时 ,就 要 依靠 寒战 机 制 了 。 
在 人 体 上 进行 了 另外 一 些 观察 以 试验 在 没有 寒战 的 情况 下 热 
债 对 代谢 率 的 影响 。 我 们 测定 每 公斤 体重 平均 有 449 小 卡 的 热 
fi, HEU 人 身上 进行 22 次 观察 的 结果 ， 代 谢 平均 最 高 增加 率 为 
16% 稍 强 , 在 这 个 均值 以 上 的 变异 范围 其 上 限 为 38%。 这 些 代 谢 
率 的 增加 并 不 伴 有 寒战 。 读 者 可 能 推测 这 是 为 造成 热 债 而 吞 饮 冷 
水 和 冰 所 带 来 的 影响 ,但 是 ,代谢 增加 的 最 高 点 平均 在 饮水 和 吃 冰 
后 23 分 钟 ,这 对 产生 这 个 后 果 所 需要 的 时 间 来 说 未 免 太 长 了 。 此 
外 , 如 喝 下 与 冷水 等 量 的 温水 ， 则 代谢 率 的 增加 平均 只 有 3.1%, 
而 且 增 加 的 高 峰 都 是 有 规律 地 出 现在 实验 开始 后 第 一 个 7 分 钟 
内 ， 显 然 这 主要 是 饮水 的 干扰 带 来 的 结果 。 这 个 事实 清楚 地 表现 
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在 图 33, SIR AS.L.H. TERK F 520 EFF 30° C (86° F) 的 水 而 造 
成 每 公斤 体重 46 小 卡 的 热 俩 , 立即 使 代谢 率 增加 了 4%。 随 后 又 
喝 下 354 毫升 1° Chk, HE T 130 eR KR, 造成 每 公斤 体重 


409 卡 热 债 后 ， 代 谢 率 增高 了 13.7%, 


要 注意 到 出 现 了 一 个 短 时 


间 的 寒战 ,并 突然 而 短暂 地 使 代谢 率 增高 58%。 Ha AJE. 
的 观察 , 则 可 完全 避免 其 结果 可 能 受 寒战 影响 之 嫌 。 在 此 例 , 通 过 
420 Ft 30.2° C (86.4° FF) 的 水 造成 的 42 卡 热 债 ,导致 代谢 率 立 
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图 33: 饮 温 水 继而 饮 冷 水 及 冰 后 导致 代谢 
变化 的 情况 。J.L.H. 饮用 520 毫升 30 “的 水 形 
成 46 小 卡 热 债 (每 公斤 ) 后 代谢 率 立 即 增加 4 名; 
饮用 354 毫升 二 的 水 及 130 克 冰 形成 409 卡 热 
俩 ,导致 代谢 率 增加 13.7 多 。 出 现 轻 度 寒战 ， 同 
时 代谢 率 突然 而 短暂 地 增加 到 58., A.J.E. 饮 
用 420 毫升 30.2” 的 水 形成 42 卡 热 债 后 代谢 率 
立即 增加 5%; 钦 用 260 Ft 1° 的 水 和 139 Bek 
而 形成 424 卡 热 债 后 代谢 率 逐 步 增加 14%, 未 发 
ERR, EBL ME ER BB Sy ze — OE ihe. 


应 。 


Ja 


即 增 加 5 多， 随后 又 饮 下 
260 Æ JF 1.0°C 的 水 和 
139 克 的 冰 ， 造 成 424 -F 
热 债 。 可 以 看 到 他 的 代谢 
逐渐 增 到 14%, 而 不 伴 有 
任何 寒战 。 

过 去 的 实验 曾经 表 
RA, ERS oh ty A ER 
泌 增 加 的 同样 条 件 能 使 人 
体 代谢 增加 ， 而 且 可 以 在 
不 伴随 寒战 的 情况 下 做 到 
这 一 点 。 所 以 看 来 有 理由 
得 出 如 下 结论 : 一 种 障碍 
性 失 热 可 以 在 人 类 和 低 等 
By Wn AB Be EB E 
的 活性 ， 而 肾上腺 素 分 泌 
的 增加 无 论 对 人 或 低 等 动 
物 都 有 促进 氧化 的 同样 效 


可 能 甲状 腺 和 肾 上 逐 同样 参与 体温 调节 的 过 程 ,我 们 知道 :在 
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疾病 中 , 当 甲 状 腺 机 能 过 度 活跃 时 ,体内 产 热 就 大 量 增加 。 也 许 塞 
冷 刺 激 引起 甲状 腺 机 能 的 活跃 并 与 肾上腺 协同 产生 作用 ， 但 又 以 
一 种 不 太 快 的 反应 方式 来 促进 氧化 ， 至 少 有 若干 观察 结果 使 人 想 
到 这 种 可 能 性 。 我 们 西部 大 章 原 上 的 牛 在 初冬 季节 遭遇 寒冷 气候 
时 形成 的 甲状 腺 增 大 ， 被 认为 是 它们 具有 特征 性 的 变化 。 勤 布 
(Loeb) 曾 报 告 , 如 切除 其 部 分 腺 体 ， 则 在 寒冷 环境 中 生活 的 动物 
腺 体 残 留 部 分 比 生活 在 温暖 环境 中 者 生长 更 为 活跃 。 但 这 仅仅 是 
提示 性 的 证 据 。 在 我 们 能 得 出 肯定 结论 之 前 ， 这 里 也 还 需要 有 更 
多 的 资料 。 
当 我 们 考察 机 体 对 体温 向 一 个 方向 或 另 一 方向 变动 的 阻 歇 
机 制 时 ， 有 趣 的 是 机 体能 针对 这 种 变动 作出 成 功 的 防卫 反应 。 如 
果皮 肤 血管 的 扩张 不 是 以 阻止 体温 的 上 升 ， 则 会 出 现 排 汗 甚至 跨 
息 。 如 果皮 肤 血管 收缩 以 保存 热量 的 条 件 仍然 不 能 防止 体温 下 
降 , 则 机 体 就 通过 分 泌 肾 上 腺 素 这 种 化 学 性 刺激 来 加 速 氧化 ,如 果 
这 还 不 足以 保护 内 环境 防寒 ， 则 机 体 将 依靠 寒战 以 产生 更 大 量 的 
热 。 值 得 注意 的 是 , 除 寒战 外 所 有 这 些 机 能 中 都 有 交感 -肾上腺 机 
制 在 起 作用 。 如 杜 沃 金 (CDworkin) 在 哈佛 生理 学 研究 所 最 近 的 研 
究 报告 所 指出 , 当 大 脑 中 的 间 脑 ( 见 图 34)， 这 个 交感 神经 系统 的 
协作 中 心 保持 健全 时 ,寒战 本 身 能 得 到 最 充分 的 表现 。 
我 们 必须 承认 ， 在 文明 居民 中 维持 体温 恒定 的 生理 机 制 没有 
多 少 机 会 得 以 发 挥 其 机 能 。 冬 季 ， 我 们 在 保暖 的 住 室 和 办 公 室 里 
度 日 ,并 用 保暖 的 车 辆 出 外 旅行 。 我 们 不 论 走 到 何 处 ,都 可 以 借助 
温暖 的 衣着 ,使 温暖 的 气候 永 留 身 旁 ,因而 只 有 很 少 的 场合 才 需 要 
保留 住 体内 不 断 地 产生 出 来 的 热 ， 或 者 需要 靠 驱 体 活 动 来 多 产 些 
热 。 而 在 夏季 也 是 同样 , 电扇 . 冷饮. 冰激凌 和 冷气 房间 减少 了 降 
温 所 需要 的 生理 调节 的 用 处 。 由 于 我 们 不 去 运用 过 去 多 少 世代 未 
享受 过 优 裕 生 活 的 祖先 传 给 我 们 的 那些 生理 机 制 ， 我 们 有 一 天 要 
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失去 重要 的 保护 手段 ， 这 一 点 并 不 是 不 可 能 的 。 每 天 洗 一 次 冷水 
洽 并 且 总 是 干 工作 到 出 评 的 人 会 保持 健壮 ， 因 为 他 不 让 自己 的 驱 
体 颖 官 中 很 有 价值 的 部 分 变 得 衰 强 和 因 废 用 而 退化 。 


VI 


对 体温 的 精确 控制 说 明 在 机 体 的 某 个 部 分 存在 着 敏感 的 恒温 
装置 ， 它 调节 着 我 们 曾 讨论 过 的 那些 作用 。 在 免 身 上 所 做 的 实验 
表明 这 部 分 调节 装置 位 于 大 脑 底部 的 间 脑 之 中 〈 见 图 34)。 如 伊 
森 史 密 特 (Isenschmid) 所 表明 , 可 以 切除 大 脑 半球 和 此 区 前 方 的 其 
他 部 分 ,虽然 周围 温度 可 以 从 10"C(50"F) 变 化 到 28°C(82.4°F), 
但 该 动物 仍 能 保持 正常 体温 。 如 进一步 把 间 脑 也 从 躯体 其 余部 分 
断 开 ,就 失去 温度 调节 作用 ; 就 象 一 个 冷血 动物 那样 体温 随 周围 环 
卉 而 变化 。 注 意 到 这 一 点 是 有 趣 的 : 间 脑 中 存在 着 调节 汗液 分 泌 、 
寒战 .也 可 能 还 有 喘息 的 中 枢 一 一 简 言 之 , 即 控制 产 热 和 散热 的 自 
动 反应 中 枢 。 

间 脑 中 的 恒温 装置 可 通过 两 种 途径 受 到 影响 ， 或 者 通过 流向 
该 部 的 血液 的 温度 ， 或 者 通过 体 表 发 出 的 神经 冲动 。 将 流向 脑 部 
的 颈 大 动脉 之 一 的 血液 加 温 , 则 可 以 造成 皮肤 血管 的 扩张 和 出 汗 。 
反之 ,如 冷却 循环 于 该 部 的 血液 , 则 可 导致 寒战 。L. 希 尔 (Leonard 
Hill) 还 发 现 , 在 一 个 热 房间 里 出 汗 的 人 把 他 的 手 放 入 冷水 中 可 以 
IEF, 但 如 阻 断 通过 上 上 肢 的 血循环 则 不 出 现 这 种 效果 。 局 部 仍 保 
持 着 对 冷 的 感觉 这 一 点 证 明神 经 联系 并 未 发 生 障 碍 。 因 此 很 明 
显 , 流 动 的 血液 本 身 可 以 直接 影响 调节 中 枢 , 对 该 中 枢 的 神经 反射 
作用 的 证 据 也 是 明显 的 .把 冷水 突然 泼 到 皮肤 上 ,其 结果 不 是 导致 
体温 下 降 而 是 上 升 ， 这 是 由 于 表面 血管 反射 性 收缩 而 其 结果 干 拢 
了 正常 散热 。 实 验 观察 还 进一步 指出 ， 如果 一 个 人 在 29°C 
(84.2°F) 的 水 中 洗澡 ， 他 会 感到 寒冷 并 发 拌 ， 而 通过 这 种 反应 保 
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持 了 自己 体温 的 恒定 。 但 如 果 他 在 同样 温度 的 碳酸 水 《Carbona- 
ted water) 中 洗澡 ,他 就 不 感到 冷 , 也 不 发 生 反应 ,结果 体温 就 下 降 
了 。 虽 然 我 们 已 掌握 关于 脑 部 恒温 装置 反应 这 种 双重 控制 的 证 
据 ,但 确实 的 调控 方式 一 一 例如 ,传导 给 我 们 冷 热 感觉 的 神经 对 该 
部 分 的 影响 一 一 尚未 得 到 充分 的 了 解 。 

尽管 体温 稳 赤 的 生理 机 制 被 人 的 文明 生活 方式 所 大 大 干扰 ， 
但 我 们 知道 这 些 机制 仍 然 存 在 而 且 时 刻 处 于 准备 行动 的 状态 中 。 
如 果 发 生 一 种 情况 使 机 体 倾 向 于 某 一 个 方向 ， 则 立即 会 发 生 一 系 
列 过 程 来 阻止 这 种 倾向 。 如 产生 了 一 种 相反 倾向 ， 则 立即 会 有 另 
外 一 系列 过 程 来 阻止 它 。 这 样 ,在 与 内 外 干扰 条 件 的 对 立 斗争 中 ， 
机 体 完全 自动 地 保持 了 内 环境 温度 明显 的 恒定 性 。 
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第 十 三 全 ”机体 的 天 然 防卫 


FERRE Mb, PARKERS sce TD aA 
EERE Ft Ae AE AY AS PAE OLS — FP Pe Be, 而且 ,种 种 稳 态 机 
制 无 疑 隶 属于 种 种 保护 机 能 的 总 范畴 之 下 。 但 是 ， 机 体 对 外 部 有 
害 动因 的 存在 或 入 侵 而 引起 的 危险 所 产生 的 十 分 准确 的 特殊 反 
应 ， 使 得 我 们 有 必要 至 少 对 这 些 防 卫 机 制 的 某 些 类 型 作 一 个 简要 
的 考察 。 首 先 让 我 们 来 考虑 保护 性 反射 。 


I 


如 有 异物 进入 鼻孔 一 侧 ,就 会 引起 一 种 独特 的 痒 感 , 接 着 就 打 
喷 吐 。 鼻 粘膜 受到 刺激 ,输入 冲动 通过 感觉 神经 传 到 脑 的 底部 ,无 
需 通过 意志 的 作用 就 可 把 运动 冲动 传递 给 呼吸 肌 ， 先 是 张口 作 一 
次 深 吸 气 ， 然 后 经 鼻 和 口 将 吸入 空气 强烈 地 排出 。 当 这 股 气 流通 
过 鼻腔 冲 出 时 可 能 把 刺激 性 异物 一 同 带 出 去 。 如 此 ， 通 过 -个 排 
除 上 呼吸 道 刺激 物 的 有 力 反 射 而 保护 了 下 呼吸 道 。 

但 让 我 们 假设 这 个 异物 穿 过 了 鼻腔 的 防御 ,或 经 口 被 吸入 ,或 
“ 误 入 岐 途 2 而 被 吗 下 , 它 在 咽喉 部 会 遇 到 儿 乎 不 可 途 越 的 障碍 , 喉 
上 神经 将 输入 冲动 传 到 脑 部 对 呼吸 中 枢 有 抑制 作用 的 部 分 ， 即 刻 
急剧 .完全 地 停止 吸 气 动作 ,以 防 把 有 害 物质 带 入 肺 内 。 但 这 一 阻 
止步 又 仅 是 反射 的 第 一 阶段 ,立刻 又 激 起 了 剧烈 的 呼 气 - 一 咳嗽 ， 
异物 乃 被 向 上 赶 出 叭 部 。 叱 上 神经 的 刺激 不 仅 引 起 咳嗽 反射 ， 而 
且 还 引起 吞咽 反射 ， 以 使 被 驱 出 气管 和 喉 部 的 任何 东西 又 很 快 被 
带 入 食道 内 ,这 一 事实 是 非常 令 人 感 兴趣 的 。 当 然 , 这 种 反射 效应 
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也 能 由 下 向 上 进 到 哈 腔 的 物体 或 微粒 引起 ， 正 如 从 上 面 进入 者 所 
能 引起 的 一 样 。 当 我 们 患 < 伤 风 ” 影 响 到 下 呼吸 道 时 ， 我 们 就 是 用 
这 种 方式 清除 气管 内 和 支气管 内 的 分 泌 物 的 。 当 喉 部 的 敏感 性 由 
于 该 部 神经 的 切断 而 失效 ,从 而 丧失 咳嗽 反射 时 ,几乎 必然 地 发 生 
肺炎 ,这 种 情形 足以 证 明 这 些 反 射 所 具有 的 头等 重要 性 。 

另外 一 组 保护 性 反射 可 见于 有 关 食 物 消 化 的 过 程 。 如 同 巴 甫 
洛 夫 (Paviov) 用 狗 做 人 工 唾液 导管 造 痿 的 实验 所 作 的 证 明 一 样 ， 
任何 具有 刺激 性 (例如 酸性 ) 的 , 或 容易 干扰 各 部 分 相互 间 的 自如 
活动 的 物质 ， 放 入 口内 就 立刻 引起 大 量 唾液 分 洲 。 其 作用 在 于 迅 
速 稀释 此 物质 以 减少 其 刺激 ,或 将 妨害 活动 的 物质 冲洗 出 去 。 

一 个 过 大 而 无 法 下 咽 的 东西 如 被 推 向 口腔 深 处 ， 就 会 引起 咽 
部 痉挛 , 继 之 以 发 哎 到 将 此 令 人 不 快 的 团 块 呕 出 。 

再 者 ,一 个 刺激 性 的 或 对 机 体 有 和 害 的 物质 进入 骨 内 时 ,可 以 很 
快 地 吐出 来 。 有 一 种 常见 的 家 庭 疗 法 就 是 基于 这 个 事实 ; 即 在 饮 
料 中 加 入 芥末 来 使 胃 排 空 ,即使 该 物质 并 不 立即 造成 痛苦 ,也 可 引 
起 一 系列 明显 后 果 。 首 先 ,伴随 着 一 阵 唾 心 感 ,引起 唾液 大 量 分 泌 
并 不 断 咽 下 。 同 时 , 胃 内 这 个 异物 刺激 胃壁 腺 体 分 泌 水 样 粘 液 ,此 
液体 稀释 胃 内 容 移 使 之 减少 刺激 性 ， 同 时 也 使 它 易于 排出 。 在 此 
过 程 继续 进行 而 咀 心 感 加 重 的 同时 , 呼吸 也 加 快 。 这 时 X 线 下 的 
观察 显示 胃 是 相当 松弛 的 。 突 然 , 横 腊 和 腹 肌 同时 发 生 收缩 ,这 大 
大 增加 了 对 腹腔 内 容 物 的 压力 。 与 此 同时 ,声带 间 狭 窑 的 开口 ( 声 
门 ) 关 闭 ,使 横 甩 下 降 时 空气 不 致 被 吸入 肺 内 ， 但 能 大 大 减少 胸 内 
压 , 穿 过 恋 低 压 部 分 的 食道 因而 扩张 ; 食道 末端 的 括约肌 张 开 ; M 
释 的 胃 内 容 物 逆 被 有 力 地 吐出 。 这 样 , 骨 本 身 、 胃 肠 道 其 余部 分 以 
至 整体 机 体 都 得 到 了 保护 , 免 遭 所 吞 下 的 有 害 物质 的 作用 。 

眼 的 外 部 表面 ， 是 另 一 个 具有 保护 自身 免 遭 异物 伤害 和 侵犯 
的 特殊 防备 的 部 分 。 它 除了 处 在 一 个 安全 的 骨 质 穴 窜 外 ， 前 面 还 
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有 一 个 动作 敏捷 的 屏幕 ,无论 何 时 ， 只 要 危险 临近 ， 它 立即 关闭 。 
不 管 多 么 细小 的 外 界 微粒 一 旦 与 眼 接触 ,立刻 就 发 生 疼 痛 、 流 泪 和 
用 眼 。 疼 痛 的 作用 在 于 立刻 唤起 注意 以 除去 这 种 微粒 ， 有 眼泪 分 小 
充 进 是 为 了 有 助 于 把 它 冲 洗 掉 ， 而 且 眼 动作 可 为 促进 此 过 程 带 来 
机 械 性 动力 。 如 果 这 些 作用 未 能 达到 目的 ， 则 会 产生 粘液 以 包 囊 
异物 ， 来 保护 与 异物 接触 的 表面 。 当 一 种 液态 的 刺激 物质 与 上 腿 接 
触 时 ,同样 的 反射 就 会 出 现 ,不 过 这 时 胜 眼 与 流泪 相配 合 来 稀有 释 读 
物质 以 减少 刺激 。 通 过 这 些 方式 ,我 们 感觉 器 官 的 绝 大 部 分 ,虽然 
处 于 十 分 外 露 的 状态 , 仍 能 保护 自身 免 遭 伤害 。 


i 


与 这 些 具 有 立即 反射 性 质 的 保护 机 制 相 类 似 的 是 机 体 保持 自 
身 完整 性 的 一 种 较为 缓慢 的 发 展 过 程 。 皮 肤 被 粗糙 工具 不 断 压迫 
和 摩擦 而 产生 了 老 董 ,就 说 明 这 一 类 保护 作用 ; 老 蓝 具有 软 垫 ， 和 
盾 甲 那样 的 两 类 保护 作用 。 此 外 ， 如 果皮 肤 被 割 破 而 需要 清除 创 
伤 时 ,充填 表面 裂口 的 血 凝 块 上 会 逐渐 出 现 毛细 血管 ,在 这 些 细小 
血管 疝 围 生长 结缔 组 织 细胞 作为 支持 组 织 ， 皮 肤 的 生发 层 便 延 伸 
到 这 个 愈合 部 分 ,尽管 它 有 发 白 的 疤痕 ,该 部 分 最 终 将 变 得 和 原来 
一 样 地 坚实 。 

内 部 器 官 的 修复 作用 是 值得 注意 的 。 它 与 表面 组 织 不 同 ， 内 
脏 在 人 类 发 生 的 历史 过 程 中 未 普 经历 过 反复 的 外 伤 。 假 如 说 ， 肠 
子 遭 受 这 样 的 外 伤 ， 更 为 可 能 的 结果 会 是 死亡 而 不 是 修复 。 因 此 
难以 理解 的 是 , 究竟 内 脏 的 修复 能 力 是 如 何 “训练? 出 来 的 , 或 者 
说 ， 在 当时 如 何 能 存在 这 样 一 个 基础 来 选择 具备 发 展 这 些 有 利 反 
应 能 力 的 生物 体 。 而 且 ， 无 论 是 肺脏 ,肝脏 或 脑 , 几 是 外 科 医 生 介 
入 的 部 分 ,被 开刀 的 组 织 立即 产生 活动 来 达到 愈合 及 重新 组 织 。 

多 年 前 墨 非 (Murphy) 和 我 兽 在 X 线 下 观察 到 ,在 小 肠 的 起 始 
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部 分 (十 二 指 肠 ) 被 切断 和 重新 缝合 后 出 现 了 一 个 奇妙 的 现象 。 虽 
然 蠕 动 波 有 规律 地 通过 胃 部 ,但 出 口 的 括约肌 (幽门 括约肌 ) 仍 对 
它 紧 闭 着 ， 大 约 5 小 时 后 才 松 开 来 并 让 胃 内 容 物 进入 受 创伤 的 肠 
道 。 有 趣 之 点 在 于 这 种 迟延 和 愈合 过 程 之 间 的 联系 。 根 据 外 科学 
观察 , 肠 缝合 后 从 修复 性 渗 出 到 形成 紧密 的 连结 大 约 需 要 4 小时。 
因此 上 述 括约肌 延迟 开放 的 时 间 相 当 于 为 完成 此 过 程 而 使 胃 内 屯 
麻 向 前 流动 所 需 的 时 间 。 沿 消化 管 所 做 的 进一步 切 开 与 缝合 也 得 
到 相似 的 结果 ,为 完全 了 解 关于 损伤 部 位 修复 诸 因素 的 作用 方式 ， 
还 需要 做 更 多 的 工作 。 

属于 这 一 类 对 条 件 改变 的 情况 下 而 作 的 缓慢 适应 过 程 的 ， 还 
有 若干 有 利于 稳 态 的 对 外 界 环 境 的 反射 。 前 面 我 们 已 经 探讨 了 机 
体 需 氧 时 所 产生 的 -一 组 迅速 出 现 的 反应 。 但 除 此 以 外 还 有 一 种 组 
慢 反 应 , 它 可 见于 处 在 低 氧 空气 中 达 数 日 或 数 周 之 久 的 人 体 中 。 如 
果 一 个 人 开始 在 一 个 比如 说 14,000 英尺 的 高 处 生活 , 则 血液 中 每 
立方 毫米 的 红细胞 数 具 由 正常 值 ( 约 五 百 万 ) 缓 慢 地 增加 到 七 百 万 
或 八 百 万 。 在 循环 中 这 种 氧 载 体 百分率 的 增加 ， 如 同 脾 收缩 后 的 
迅速 增加 一 样 ， 当 然 比 其 他 方式 更 能 对 远 处 组 织 提供 较 大 量 可 利 
用 的 氧 。 在 高 海拔 处 肺 胞 氧 的 扩散 压 是 如 此 之 低 ， 以 至 离开 肺 的 
每 个 红细胞 都 带 氧 不 足 ， 针 对 这 种 不 足 的 唯一 的 即刻 代 偿 方式 是 
加 速 血循环 来 增加 氧 载体 从 肺 到 组 织 的 周转 次 数 ， 并 照 前 述 方式 
从 脾 这 个 贮存 库 释 放 尽 可 能 多 的 红细胞 以 增加 氧 载体 的 数量 。 但 
这 些 都 是 应 急 的 措施 。 如 果 机 体 继续 缺 氧 ， 则 长 骨 骨 骨 造 血 器 官 
的 活动 增加 ， 使 血 中 红细胞 持久 地 增多 ， 直 到 个 体 又 回 到 较 低 的 
地 方 。 

与 供 氧 稳 态 中 这 种 慢 适 应 十 分 相似 的 是 机 体 对 寒冷 的 慢 速 反 
应 。 我 们 曾经 讨论 过 机 体面 临 体温 下 降 危 险 时 所 采取 的 一 系列 快 
速 防卫 手段 , 即 表面 血管 收缩 及 毛发 或 羽毛 坚 起 以 减少 散热 ; 并 且 
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急 的 手段 。 有 毛 的 动物 ,在 寒冷 气候 下 毛 生 长 得 更 厚 ES. TR 
毛皮 动物 的 季节 在 冬天 ,前 羊毛 则 在 冬 末 。 遗 憾 的 是 ,关于 导致 机 
体 在 不 利 或 有 害 的 外 环境 下 产生 这 些 保护 性 慢 适 应 的 刺激 因素 ， 
我 们 还 知之 其 少 。 


Itt 


除了 外 部 的 会 损害 机 体 的 物理 条 件 外 ， 还 有 各 种 大 小 不 同 的 
具有 危害 性 的 生物 。 在 口 胜 和 肠 道 ,在 鼻腔 ,在 皮肤 上 一 一 实际 上 
在 躯体 所 有 表面 和 所 有 管 口中 一 一 的 确 都 存在 着 无 数 细菌 。 它 们 
当中 大 部 分 是 无 害 的 ,但 其 中 有 些 菌 种 能 引起 严重 的 炎症 或 疾病 。 
对 抗 这 些 有 害 菌 种 的 最 有 力 而 直接 的 保护 者 是 完整 而 健康 的 体 
表 。 仅 当 皮 肤 破裂 或 被 切 伤 , 仅 当 粘 膜 变 弦 或 遭受 损伤 , 才 给 这 些 
外 部 敌人 侵入 我 们 的 躯体 造成 有 利 条 件 。 

病菌 获得 立足 点 后 ,它们 通过 下 述 三 种 方式 ,或 者 通过 其 中 的 
一 种 或 两 种 方式 来 造成 危害 : 通过 局 部 侵袭 ; 通过 局 部 产生 的 毒素 
进入 血液 而 造成 机 体 大 范围 的 损害 ; 或 细菌 本 身 进入 血液 而 产生 
播 散 性 的 损害 。 

我 们 的 暴 体 遭受 细菌 局 部 侵袭 的 方式 ， 可 见于 小 疮 或 疗 肿 之 
类 的 现象 。 多 半 系 由 于 未 能 保持 局 部 清洁 ， 或 由 于 轻微 外 伤 或 在 
全 身 状况 衰弱 的 情况 下 ,位 于 皮肤 ,毛发 根部 附近 的 化 脓 性 细菌 开 
始 迅 速 繁 苑 。 当 这 种 情况 发 生 时 ， 可 能 由 于 细菌 所 产生 茶 种 物质 
的 作用 而 带 来 刺激 ， 作 为 刺激 的 结果 是 局 部 毛细 血管 受 损 而 造成 
血管 壁 通 透 性 的 增高 。 于 是 血浆 从 血 流 渗 出 到 组 织 间 际 并 疑 固形 
成 细小 的 纤维 蛋白 网 。 局 部 淋巴 管 也 被 这 种 刺激 所 损害 ， 而 被 凝 
块 所 阻塞 。 这 种 纤维 蛋白 网 和 闭塞 的 淋巴 管用 机 械 方式 将 股 体 其 
余部 分 与 发 炎 区 隔离 开 来 。 在 此 屏障 建立 后 ， 立 刻 就 有 白 血 细 胞 
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府 集 于 该 部 并 吞 叭 已 被 因 禁 起 来 的 细菌 入 侵 者 。 在 这 种 情况 下 机 
体 以 牺 竹 局 部 来 保护 整体 。 蓄 积 的 物质 可 造成 肿胀 ， 并 有 上 胀 跳 感 
或 疼痛 。 那 些 医 着 和 死去 的 细菌 ,以 及 白细胞 和 损伤 组 织 , 经 过 一 
种 特殊 形式 的 消化 作用 而 变 软 ， 在 被 包围 的 死 腔 内 形成 一 种 次 日 
色 团 块 。 这 种 消化 过 程 继续 进行 并 同 皮 肤 表面 侵蚀 一 条 通路 。 当 
这 条 路 开通 后 ， 这 个 称 为 “ 脓 ” 的 团 块 即 被 排出 。 皮 肤 内 的 局 部 反 
应 用 这 种 方式 把 机 体 的 整体 从 有 害 生物 因子 的 人 侵 下 保护 起 来 。 
本 来 照 此 得 以 避免 的 危险 却 有 时 在 一 些 不 小 心 的 人 身上 发 生 ， 他 
们 在 发 炎 部 分 尚未 被 包围 隔离 开 之 前 就 加 以 刺 破 ， 结 果 招 致 严重 
的 毒 血 症 。 

细菌 通过 在 某 个 表面 局 部 繁殖 并 由 此 向 血液 内 释放 毒素 而 造 
成 的 损害 ， 在 白喉 这 个 疾患 中 得 到 充分 的 说 明 。 细 菌 产 生 的 典型 
的 白喉 膜 @ 可 在 任何 粘膜 上 发 生 ， 不 过 通常 是 发 生 在 咽 Ji EE. 
该 部 表层 细胞 遭 到 严重 损害 ,但 炎症 反应 阻止 了 细菌 的 侵入 。 然 
而 细菌 在 粘膜 上 繁殖 过 程 中 产生 一 种 有 剧 毒 的 毒素 ， 当 它 扩散 到 
血 流 并 传播 到 全 身 ， 就 发 生 严 重 的 后 果 。 这 种 后 果 包 括 麻 辛 和 死 
亡 。 对 这 种 血循环 中 的 毒素 ， 机 体 的 反应 是 产生 一 种 能 中 和 细 贡 
毒素 的 保护 性 抗 毒 素 。 有 趣 的 是 ， 这 种 过 程 能 在 体外 以 某 种 方式 
得 到 复制 。 举 例 来 说 ,如 白喉 菌 在 内 汤 中 上 生长 ,就 能 在 其 中 产生 出 
白喉 特有 的 毒素 。 将 此 液体 注射 到 一 个 低 等 动物 〈 例 如 豚鼠 ) 身 
上 上， 即 产 生 典 型 的 毒性 效果 。 但 如 将 已 产生 抗 毒 素 的 动物 血浆 或 
血清 与 肉 汤 中 毒素 适量 混合 ， 则 这 种 肉 汤 就 失去 其 毒性 而 能 安全 
地 注射 。 用 逐步 增加 剂量 的 方式 重复 注射 白喉 毒素 ， 将 使 动物 体 
内 产生 大 量 抗 毒 素 而 不 致 发 生 原 来 的 疾病 。 这 就 是 制造 治疗 人 的 
白喉 时 所 用 抗 毒素 的 方法 。 那 些 既 在 生物 学 上 无 知 又 不 关心 周转 
群众 福利 的 人 嘲笑 这 种 抵抗 危险 疾病 的 方法 。 他 们 声称 将 马 的 抗 
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毒素 注射 给 人 等 于 是 注射 * 脏 东西 ?。 他 们 不 理解 ， 人 在 马 身 上 得 
到 白喉 抗 毒 素 ， 是 在 利用 有 机 世界 中 最 非凡 和 最 出 色 的 天 然 防卫 
作用 之 一 ,而 且 , 将 抗 毒素 用 到 那些 遭受 白喉 折磨 的 人 身上 只 不 过 
是 加 强 病人 本 身 所 发 挥 的 天 然 防卫 能 力 而 已 。 这 个 方法 现在 已 经 
作为 我 们 对 白喉 这 种 可 怕 疾 病 的 对 策 了 ; 而 且 类 似 的 方法 也 用 于 
其 它 具 有 相似 性 质 的 疾病 上 。 | 

当 细 菌 本 身 的 侵犯 比 所 产生 的 毒素 成 为 更 重要 的 因素 时 ， 我 
们 机 体 的 反应 也 相应 地 将 其 矛头 从 对 抗 毒素 转 而 指向 这 些 人 侵 
者 。 血 液 通过 产生 “抗体 ?而 获得 使 细菌 聚集 成 群 的 能 力 。 在 这 种 
促进 细菌 聚集 的 变化 过 程 完 成 时 ， 在 血浆 中 的 一 种 天 然 物质 一 一 
补体 就 常常 能 杀 死 这 些 细菌 ,但 如 果 不 经 过 抗体 的 预先 作用 ,这 种 
补体 是 不 能 起 作用 的 。 此 外 ， 白 细胞 及 其 它 能 吞食 细菌 而 加 以 消 
灭 的 细胞 ,在 细菌 经 抗体 作用 而 产生 变化 后 ,就 能 更 有 效 地 行使 其 
防卫 职能 。 显 然 ， 这 些 正 在 寻找 食物 的 细胞 的 杀菌 效果 取决 于 他 
们 能 捕 提 和 消灭 的 细菌 数量 ,而 如 果 细 菌 成 堆 或 成 束 地 存在 , 则 在 
一 系列 侦 然 遭遇 中 捉 到 的 细菌 数量 必然 会 比 细菌 单个 存在 时 要 
多 。 由 此 可 见 , 在 血液 的 作用 中 保护 性 抗体 的 产生 ,不 仅 能 够 致 敏 
有 害 细菌 ,使 之 易于 被 化 学 作用 和 香 噬 细胞 所 消灭 ,而 且 能 够 扩大 
这 种 杀菌 的 规模 。 

正如 用 人 工 注射 毒素 能 促使 在 血液 中 产生 抗 毒 素 一 样 ， 注 射 . 
一 种 传染 病 的 病原 菌 可 用 来 刺激 产生 该 细菌 的 一 种 特异 抗体 。 在 
这 种 方法 中 只 能 采用 死 菌 或 经 过 培养 把 毒性 减弱 了 的 细菌 。 这 就 
是 用 来 保护 军队 一 一 还 有 个 体 居民 一 一 免 患 伤寒 以 及 与 之 类 似 的 
疾患 的 办 法 。 





IV 


在 漫长 的 人 类 历史 中 ,细菌 并 非 人 类 的 唯一 有 生命 的 敌人 ,在 
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原始 年 代 , 可 能 还 不 是 最 主要 的 敌人 。 当 时 存在 着 未 开化 的 生物 ， 
人 及 类 人 动物 ,他 们 暗中 罕 体 ,随时 都 可 以 不 带 一 点 预先 警告 而 发 
O 动 袭 击 。 当 时 还 存在 着 战斗 ,复仇 ,安全 和 捕食 的 各 种 需要 。 在 这 
个 严酷 无 情 的 <“ 学校? 里 ， 恺 惧 和 愤怒 成 为 行动 的 一 种 准备 。 恶 惧 
导致 奔走 .逃跑 这 种 本 能 的 发 生 ; 而 愤怒 或 好 斗 的 情绪 则 激 起 攻击 
的 本 能 。 这 些 是 基本 的 感情 和 本 能 ， 它 们 是 许多 世代 激烈 的 生存 
斗争 经 验 的 产物 ,而且 在 这 种 斗争 中 具有 它们 的 价值 。 

关于 颈 体 在 巨大 的 情绪 兴奋 中 所 发 生 的 种 种 变化 ， 我 曾 在 别 
处 详细 讨论 过 。 这 里 可 以 把 它们 概括 起 来 ， 用 以 说 明 在 机 体 天 然 
防卫 这 个 问题 上 除 以 上 所 谈 过 的 情况 外 的 另 一 个 不 同 的 侧面 。 

在 讨论 血糖 , EA. 酸 - 奏 反应 及 体温 的 稳 态 了 时， 我 描述 过 若 
千 适 应 性 的 反应 ， 它 们 在 虽然 发 生 严重 干扰 的 条 件 下 仍 能 使 机 体 
保持 一 个 平稳 的 过 程 。 值 得 注意 的 是 ,这 些 反应 发 生 时 ,多 数 情况 
下 都 华 有 愤怒 和 伟 惧 的 强烈 情绪 。 呼 吸 加 深 , 心 率 增 快 ,动脉 压 升 
高 ,血液 分 布 从 胃 肠 移 向 心脏 中 枢 神 经 系统 和 肌肉 , 消化 道 的 各 
种 活动 过 程 中 止 , 肝 释放 所 储存 的 糖 , 脾 收 缩 并 放出 浓缩 在 脾 内 的 
血细胞 ， 并 从 肾上腺 链 质 分 党 出 肾上腺 素 。 人 们 从 这 些 变化 与 自 
然 伴 发 的 忍 届 、 惯 怒 之 间 的 关系 中 找到 了 体内 发 生 这 些 令 人 惊奇 
的 变化 的 解答 一 一 跑 开 是 为 了 逃避 危险 ,而 攻击 则 是 为 压制 对 方 ， 
无 论 何者 都 可 以 紧 跟 着 一 场 生 与 死 的 搏斗 。 

上 上 述 的 情绪 反应 从 道理 上 说 可 以 看 成 是 战斗 的 准备 。 这 些 反 
应 属于 适应 作用 ， 亦 即 尽 可 能 地 使 机 体 在 一 种 将 要 面临 的 需要 面 
前 做 好 准备 。 分 泌 的 肾上腺 素 配 合 交 感 神经 冲动 将 储存 的 糖 元 从 
肝脏 动员 出 来 ,这 样 就 使 血液 中 糖分 增加 以 便 作 工 肌 肉 来 利用 ; 肾 
上 腺 素 帮 助 血液 再 分 配 以 增加 心 , 脑 , 四肢 (也 就 是 对 强烈 体力 活 
动 重要 的 各 部 分 ) 的 供血 ， 同 时 把 血液 从 腹腔 内 被 抑制 器 官 移 走 ， 
肾上腺 素 可 迅速 排除 肌肉 疲劳 的 后 果 ， 因 此 机 体 通 过 动员 肾上腺 
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素 进 入 血液 来 使 疲劳 肌肉 恢复 原 有 的 工作 能 力 ， 肾 上 腺 素 还 使 血 
液 能 更 快 地 凝固 。 呼 吸 加 快 ,再 分 配 的 血液 在 高 压 下 奔流 ,以 及 更 
大 量 的 红细胞 由 脾脏 中 释放 出 来 , 既 提 供 了 不 可 缺少 的 氧 , 又 有 助 
于 排除 酸性 废物 ,而 且 为 瞬时 即 发 的 .关键 时 刻 的 行动 做 好 准备 。 
总 之 ， 所 有 这 些 变化 都 直接 有 助 于 使 机 体能 更 有 效 地 猛烈 发 挥 出 
可 被 恐惧 或 愤怒 所 引发 的 能 量 。 

有 关 我 们 从 事 繁重 肌肉 运动 时 所 作 的 各 种 安排 以 及 在 强烈 感 
情 兴奋 时 提前 出 现 的 准备 状态 等 值得 注意 的 情况 ， 我 们 参考 一 下 
人 种 发 展 史 就 可 以 得 到 最 好 的 理解 。 在 多 少 世 代 里 ， 我 们 的 祖先 
不 得 不 用 肉体 上 的 奋斗 ,也 许 是 付出 全 部 力量 ,来 面 对 危 及 生存 的 
紧急 事态 。 这 种 生存 竞争 在 很 大 程度 上 是 神经 和 肌肉 的 竞争 。 那 
些 具备 最 快 和 最 充分 的 适应 能 力 的 机 体能 胜 过 那些 适应 能 力 较 差 
的 对 手 。 机 能 上 的 完善 具有 生存 的 价值 ， 我 们 可 以 恰 如 其 份 地 把 
机 体面 临 或 预见 到 强烈 肌肉 活动 的 需要 时 动员 机 体 发 挥 出 力量 的 
精巧 的 安排 ,看 做 是 自然 选择 的 自然 产物 。 

与 恐惧 密切 相关 的 是 疼痛 。 实 际 上 恐惧 被 解释 为 疼痛 的 先 
兆 。 照 例 , 疼 痛 与 伤害 因素 的 作用 相 随 , 这 一 点 在 切 伤 、 烧 伤 和 挫 
伤 中 能 很 好 地 得 到 说 明 。 诚 然 ， 也 有 一 些 对 躯体 带 来 严重 损害 而 
不 伴 有 任何 疼痛 的 例子 一 一 例如 肺结核 ， 也 有 一 些 象 神经 痛 这 样 
的 例子 ,有 剧 痛 , 但 对 机 体 整 体 来 说 并 不 造成 相应 的 危险 ， 但 这 些 
都 属于 例外 ， 疼 痛 是 危害 和 损伤 的 征兆 这 样 一 个 规律 是 不 变 的 。 
根据 经 验 , 损 伤 与 破坏 的 因素 和 产生 疼痛 的 因素 ,这 二 者 成 为 互相 
伴随 的 因素 ， 因 而 我 们 和 这 些 因素 间 的 关系 要 以 它们 所 产生 的 效 
果 来 判定 。 这 样 看 来 ， 疼 痛 是 帮助 我 们 避免 重复 那些 最 终 将 会 结 
束 生命 本 身 的 行动 。 
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V 


前 面 关 于 躯体 天 然 防卫 某 些 方面 的 回顾 只 能 看 做 属于 解释 和 
设想 的 性 质 ,可 以 说 不 是 十 分 完全 的 ,其 中 每 一 类 作用 还 能 引用 更 
多 别 的 例子 。 总 之 这 些 解释 将 有 助 于 盖 明 机 体 的 自然 机 制 通过 怎 
样 不 同 的 方式 保护 机 体 免 遭 伤害 ， 并 在 一 旦 壹 到 实际 损伤 时 又 加 
以 修复 和 复元 。 许 多 这 一 类 保护 和 愈合 作用 仍然 给 人 以 奥妙 之 
感 。 我 们 不 知道 这 些 作用 是 如 何 开始 又 如 何 得 以 继续 直到 躯体 再 
度 得 到 保全 为 止 的 。 当 我 们 对 此 有 了 充分 的 了 解 时 ， 我 们 就 能 加 
以 利用 了 。 | 

值得 注意 的 是 ,在 对 细菌 及 其 毒素 侵犯 的 抵抗 活动 中 , 液 床 内 
存在 着 活跃 的 保护 性 装置 。 我 们 还 看 到 ， 保 持 血液 恒定 性 的 作用 
也 开始 产生 一 一 至 于 是 怎样 产生 的 ， 迄 今 尚未 完全 了 解 。 体 内 产 
生 了 能 中 和 毒素 的 抗 毒 素 ， 并 且 出 现 了 能 参与 摧毁 入侵 细菌 的 搞 
体 。 因 而 内 环境 以 及 机 体 本 身 都 得 以 保持 其 正常 状态 。 在 情绪 动 
荡 时 发 生 的 各 种 变化 , 乍 看 起 来 可 被 认为 是 稳 态 的 一 次 严重 打 乱 ， 
就 其 本 身 说 来 也 许 就 是 如 此 ; 但 我 相信 这 些 只 能 解释 为 肌肉 极度 
用 力 而 作 的 准备 。 这 种 情况 一 旦 发 生 ， 则 液 床 中 的 这 些 变化 马上 
就 显示 出 它 的 用 处 ， 并 通过 这 种 肌肉 用 力 本 身 所 造成 的 后 果 而 迅 
速 地 被 中 和 和 消解 。 
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第 十 四 章 ”躯体 结构 与 机 能 
的 安全 界限 


I 


1907 年 , 麦 尔 策 (Meltzer) 在 一 篇 重要 的 、 富 有 局 发 性 的 论文 
中 提出 了 他 为 阐明 一 个 问题 所 收集 的 一 批 事实 而 引起 了 人 们 的 注 
意 , 这 个 问题 是 : 究竟 我 们 的 躯体 是 建造 在 一 个 有 宽 抒 余地 的 、 还 
是 卡 紧 了 的 设计 方案 之 上 ? 他 指出 ， 当 一 个 工程 师 估 计 一 个 桥梁 
必须 支承 的 重量 ,或 一 个 燕 汽 锅炉 所 要 经 受 的 压力 时 ,他 不 会 在 结 
构建 造 中 仅仅 限于 准备 承受 那些 应 力 。 工 程 师 为 了 使 结构 充分 可 
靠 ,要 将 他 估计 的 数字 扩大 三 倍 ,六 倍 , 甚 至 二 十 倍 。 所 谓 “ 安 全 系 
$y” factor of safety), 就 是 对 加 大 材料 强度 的 一 种 估量 , 这 种 强 
RS FRR EUR MMSE, BATIK ze On fal ee 
Wer REAR A, RARE eal TRAE 
fie 防备 机 能 是 否 刚 够 保持 我 们 的 安全 ? 或 者 ， 有 设 有 预计 到 
不 测 事故 ， 即 是 否 已 把 面临 紧急 状态 时 我 们 需要 算 进 去 的 安全 系 
数 考虑 在 内 ? 

我 们 已 人 掌握 了 回答 这 些 问 题 的 若干 证 据 。 我 们 已 经 知道 身体 
里 存放 着 酵 、 蛋 白 和 脂肪 的 储备 品 ， 以 备 外 界 供应 中 断 之 时 的 所 
=, REF MRA Rise 90 或 100 er OMAK L, 
实际 并 不 需要 这 么 高 , 它 可 以 降 到 65 或 者 70 ,有 时 还 可 以 更 低 而 
不 发 生 不 适 的 症状 , 而 且 一 般 来 说 , 只 有 在 45 一 50 的 低 水 平时 才 
出 现 严 重 问题 。 如 果 把 50 毫克 匈 作 为 我 们 所 说 的 “适度 供给 网 ” 
(threshold of adequate supply), W BY i “Ay E al” (deficiency 
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threshold) ,那么 血糖 的 安全 界限 可 能 大 约 在 100 ZA. 

类 似 情 况 也 见于 血 镍 的 调节 。 如 我 们 所 知 ， 正 常 浓度 约 为 10 
诸 克 狗 。 当 浓度 降 至 近 一 半 时 就 发 生 惊 车 ; 但 此 浓度 可 以 降 到 6 或 
7 毫克 而 不 致 有 损害 机 体 的 危险 。 尤 如 血糖 访 度 的 百分率 一 样 ， 
血 钙 浓 度 的 百分率 也 具有 相同 的 界限 。 


H 


我 们 看 到 在 循环 器 官 及 其 机 能 上 也 存在 着 一 个 大 的 安全 系 
数 。 虽 然 我 们 的 正常 收缩 血压 是 110 一 120 ROKR, EUS 
70—30 ( 即 约 三 分 之 一 ) 而 不 达到 引起 组 织 供血 不 是 的 临界 水 平 。 
显然 这 里 有 一 个 安全 界限 。 在 抽出 大 量 血 液 ， 甚 至 多 达 估计 血 容 
量 的 百 分 之 三 十 或 四 十 之 后 ， 血 压 仍 可 以 很 快 回升 到 接近 于 正常 
的 水 平 ， 这 一 点 证 明 血 管 舒 缩 装置 是 为 安全 而 建立 的 。 如 同 机 
体内 其 他 重要 配备 一 样 ,一 系列 装置 保证 着 维持 充分 的 血液 流通 。 
血管 千 缩 中 枢 位 于 最 靠近 次 竹 的 脑 部 ( 延 休 )。 当 该 部 分 遭 到 损伤 
或 破坏 时 ,辅助 中 枢 很 快 就 确保 了 控制 , 而 当 后 者 也 被 除 掉 时 , 交 
感 神经 节 就 取代 了 支配 地 位 。 最 后 ,如 B. 坎 农 (Cannon) 最 近 所 证 
明 , 可 以 除去 所 有 交感 神经 的 作用 , 其 后 , 血管 壁 本 身 就 能 根据 血 
管内 的 血 量 来 适当 地 调节 血管 的 容积 。 因 此 ， 甚 至 在 这 种 血 量 减 
少 的 最 后 可 能 阶段 ,血压 仍 保持 在 接近 通常 的 高 度 。 

我 们 也 曾 有 机 会 观察 到 心脏 具有 应 付 非常 需求 的 EE 大 能 力 。 
通常 它 以 中 速 搏动 并 搏 出 中 等 量 血液 ， 但 在 任何 一 瞬间 都 能 立即 
以 加 倍 的 速度 收缩 ,每 次 捕 出 加 倍 的 血 量 , 而 且 是 在 动脉 压 可 能 升 
高 百 分 之 三 十 或 四 十 的 情况 下 ， 这 是 一 个 拥有 丰富 的 力量 储备 ， 
具有 惊人 的 能 力 和 适应 性 的 器 官 。 
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如 同 在 循环 系 所 看 到 的 一 样 ， 我 们 在 呼吸 机 能 上 也 发 现 一 个 
大 的 安全 界限 。 疾 病 证 明 , 即 使 在 肺 的 大 部 分 被 破坏 的 情况 下 , 生 
命 仍 可 维持 。 在 某 些 肺炎 病例 中 , 一 侧 肺 可 以 变 得 坚实 如 肝脏 ,而 
不 致 严重 影响 躯体 的 氧气 供应 或 二 氧化 矶 的 排除 。 这 一 点 被 如 下 
的 观察 所 支持 ， 在 一 侧 及 攻陷 以 致 不 能 再 换 气 或 在 半 个 肺 被 切除 
的 情况 下 ,机 体 仍 能 忍受 而 不 发 生 严重 困难 。 因 此 单 就 肺 而 言 , 其 
安全 系数 至 少 是 2 。 | 

此 外 ， 从 肺 运送 到 组 织 的 氧 量 比 日 常 需要 量 大 得 多 。 如 同 我 
们 在 前 面 已 经 注意 到 的 ,从 肺 部 流 走 的 血液 负荷 着 大 约 18 RB 
的 氧 ， 当 我 们 处 于 静止 状态 时 ， 流 回 的 血液 中 所 携带 的 氧 仍 有 14 
体积 %。 在 血液 流 经 远 处 的 细胞 群 时 ， 它 提供 的 氧 比 实际 消耗 的 
要 多 3.5 倍 。 

失血 ,或 登 上 空气 稀薄 的 高 处 ,或 因 一 氧化 矶 中 毒 而 限制 了 红 
细胞 带 氧 的 能 力 时 ,适应 这 些 状态 的 综合 作用 一 一 心率 加 快 ,血压 
升 高 ， 从 脾 内 释放 额外 红细胞 一 一 也 应 当 包 括 在 呼吸 机 制 结构 的 
安全 系数 之 内 。 





IV 


在 躯体 结构 中 一 个 值得 注意 的 事实 是 ， 它 的 器 官 有 许多 是 成 
对 的 。 机 体 要 继续 生存 和 维持 其 工作 效率 是 否 一 定 要 成 对 器 官 同 
HEER: 不 是 的 。 两 侧 肾 可 以 切除 一 个 一 一 实际 上 甚至 可 以 切 
除 每 侧 肾 的 三 分 之 二 一 一 而 不 发 生 肾 功 能 的 严重 障碍 。 尿 该 分 涂 
的 量 和 成 分 实际 上 是 保持 不 变 的 。 这 个 有 意义 的 观测 结果 也 许 能 
够 联系 到 费城 的 理 查 德 (Richards) 所 做 的 重要 观测 ， 即 在 任何 一 
个 时 间 内 肾脏 的 许多 肾 小 球 是 不 进行 工作 的 一 一 这 个 情况 直接 提 
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示 了 应 付 特殊 负荷 的 一 个 丰富 储备 。 

在 其 它 成 对 器 官 也 有 这 种 类 似 的 甚而 更 大 的 安全 界限 。 众 所 
周知 肾上腺 的 皮质 是 生命 所 必需 的 。 如 两 侧 腺 体 都 被 摘除 ， 则 通 
常 在 36 小 时 内 发 生死 亡 , 但 只 要 留 下 十 分 之 一 的 腺 体 组 织 , 机 体 
的 生存 就 不 致 遭 到 威胁 。 此 外 ,甲状 腺 完全 摘除 会 导致 粘液 水 肿 ， 
其 表现 为 代谢 低下 ,反应 时 间 延 迟 , 皮肤 干 而 厚 , 以 及 其 它 的 不 正 
常 后 果 。 但 甲状 腺 可 以 摘除 五 分 之 四 的 组 织 而 不 出 现任 何 上 述 症 
状 。 如 前 已 指出 ， 四 个 小 的 甲状 旁 腺 对 维持 血 钙 的 固有 浓度 有 极 
端的 重要 性 。 如 果 全 部 摘除 除非 给 予 最 熟练 和 明智 的 护理 ， 否 则 
就 会 发 生 惊厥 ,昏迷 和 死亡 。 但 是 ,至 少 除 掉 其 中 的 两 个 是 完全 不 
会 发 生 任何 障碍 的 。 

在 神经 系统 中 ， 高 度 伸 长 了 的 起 传导 作用 的 细胞 与 其 原来 简 
单 的 , 圆 的 形状 相 比 ,发 生 了 十 分 特殊 的 改变 。 细 胞 从 这 种 简单 形 
态 开始 ,分 化 程度 越 高 , 就 越 不 易 再 生 。 根 据 目前 的 证 据 , 如 果 任 
何 这 种 长 的 神经 元 被 破坏 ， 是 不 可 能 象 在 肝 细胞 局 部 破坏 后 所 发 
生 的 那样 由 邻近 细胞 分 裂 , 生 长 来 取代 的 。 因 此 ,视网膜 身 侧 神经 
”细胞 的 损伤 永远 不 能 得 到 修复 ; 在 损伤 部 位 会 留 下 一 个 经 久 的 宵 
点 ， 不 过 可 以 通过 另 一 只 眼 的 对 应 侧 或 里 区 的 作用 而 得 到 代 偿 。 
无 疑 ， 成 对 感觉 器 官 的 安全 系数 至 少 是 2 。 同 样 的 关系 也 适用 于 
迷走 神经 。 虽 然 切除 两 侧 迷 走神 经 导致 明显 的 消化 和 呼吸 方面 的 
障碍 ,并 且 可 能 在 数 日 之 内 死 于 肺炎 ,但 只 要 保留 一 侧 迷 走神 经 就 
能 发 挥 作用 而 不 致 产生 任何 明显 的 障碍 。 象 迷走 神经 一 样 ， 向 腹 
腑 内 及 广泛 发 布 冲动 的 内 脏 大 神经 , 当 其 中 一 侧 被 切断 后 ,并 不 发 
生 明 显 的 损害 。 与 它 有 关 的 腹腔 器 官 重要 机 能 在 一 切 方面 都 十 分 
正常 地 继续 下 去 。 

基于 神经 细胞 不 能 再 生 这 个 概念 __ 在 我 们 身上 这 些 细胞 只 
有 一 份 ， 如 遵 破 坏 或 损害 则 不 能 再 生 或 修复 一 一 我 们 可 以 假设 脑 
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的 安全 系数 为 零 。 但 是 丹 迪 (Dandy) 曾 报告 , 由 于 肿瘤 的 生长 而 
需要 手术 时 ,他 曾 将 基底 神经 节 以 上 全 部 右 侧 大 脑 半 球 切除 ,不仅 
未 发 生生 命 危 险 , 而 且 在 精神 特征 或 机 能 方面 也 未 见 明 显 的 变化 。 
同样 ， 切 除 脑 的 两 侧 额 叶 也 未 发 生 显著 的 后 果 。 病 人 完全 能 分 辩 
时 间 、 地 点 和 人 物 ; 记忆 未 丧失 ; 他 能 读 、 写 并 正确 地 回答 数学 测 
验 ， 在 谈话 中 与 正常 人 没有 区 别 。 切 除 左 侧 枕 叶 或 左 显 叶 的 下 半 
部 也 未 损害 智力 。 事 实 上 ， 只 有 在 左 侧 大 脑 前 动脉 供给 的 脑 区 供 
血 中 断 时 才 发 生 永 久 性 意识 丧失 。 显 然 只 就 文 配 意 识 活 动 的 大 脑 
机 能 而 言 ,存在 着 一 个 广阔 的 安全 界限 。 的 确 , 切 除 一 侧 大 脑 半球 
会 造成 抠 体 对 侧 肢 体 的 瘫痪 ， 但 并 不 影 啊 两 侧 同 时 收缩 的 那些 肌 
肉 一 一 例如 对 保持 生存 不 可 缺少 的 呼吸 肌 和 吞咽 肌 。 

值得 注意 的 是 ， 脑 和 浴 医 由 于 本 身 负 有 协调 及 控制 机 体 活 动 
的 重要 职 贵 ,并 因 其 受伤 后 缺少 组 织 再 生 能 力 的 特 后 ,而 被 特殊 地 
保护 在 坚固 的 骨 质 容器 中 。 颅 骨 虽 薄 , 是 由 坚硬 骨 质 构成 的 ; 而 包 
Fa a PFE A EE, RS ES HEA (vertebral segments) 以 保持 
— $e FB BE AS JAE, EA T A ABARA SCH 
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BY AL SD Bib BIB A SS, SE LAT BAI HH A. KOR THR , 
CSR RRA Pa RIA. EA ARA E AI 
分 之 四 而 不 产生 有 害 后 果 ; 只 要 五 分 之 一 就 能 满足 机 体 对 胰岛 素 
的 需要 。 

肝脏 提供 了 另 一 个 有 趣 的 例证 。 如 麦 尔 策 所 指出 ， 这 是 一 个 
具有 许多 重要 机 能 的 器 官 。 它 对 酷 、 脂 肪 和 有 蛋白 的 代谢 起 者 很 重 
要 的 作用 。 它 供给 血液 凝固 所 需要 的 因子 来 保障 内 环境 ， 它 把 有 
毒 的 氮 化 合 物 转变 为 相对 无 害 的 尿素 ， 它 排泄 由 红细胞 破坏 而 形 
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成 的 色素 , 它 守卫 并 阻止 金属 毒物 由 消化 道 进入 大 循环 , 从 而 防止 
它们 散布 到 整个 机 体 ， 它 还 可 能 与 红细胞 生成 有 着 重要 的 联系 。 
肝脏 是 体内 景 繁忙 和 最 具有 多 方面 能 力 的 器 官 。 尽 管 它 所 担负 的 
功能 是 多 种 的 和 重要 的 ， 仍 能 摘出 四 分 之 三 而 不 引起 任何 表明 有 
严重 障碍 的 症状 。 肝 脏 结 构 的 组 成 明显 地 大 大 超出 正常 需要 
以 上 。 

此 外 我 们 在 消化 道 发 现 的 证 据说 明 我 们 躯体 的 器 官 不 是 在 节 
约 和 省 俭 的 程度 上 构成 的 。 在 处 理 疾病 或 事故 的 手术 时 ， 胃 被 切 
去 大 部 ,而 消化 和 营养 并 未 受到 严重 的 损害 。 切 除 大 约 10 英尺 小 
肠 而 病人 并 未 遭受 重大 的 有 害 后 果 。 在 许多 病例 中 切除 了 大 部 分 
大 肠 而 事实 证 明 的 确 带 来 了 有 利 的 后 果 ! 很 明显 ,消化 道 从 其 结构 
的 数量 上 来 看 是 大 大 超过 其 功能 的 需要 的 。 

胃 切 除 之 所 以 能 不 给 消化 作用 带 来 大 的 影响 ， 一 个 理由 是 胰 
液 含 有 与 胃液 中 类 似 的 能 分 解 食物 中 蛋白 的 酶 。 机 体 作用 中 人 象 这 
种 留 有 余地 的 重复 装置 也 见于 淀粉 的 消化 装置 中 ; 唾液 腺 和 胰腺 
二 者 都 产生 淀粉 酶 。 因 此 ， 我 们 的 六 个 唾液 腺 对 消化 来 说 并 没有 
根本 的 重要 性 ; 它们 可 以 全 部 去 掉 而 不 影响 机 体 对 酶 的 利用 。 脂 
肪 也 是 这 样 ,如 果 能 把 它 乳 化 得 很 细 ( 例 如 象 牛 奶 中 的 脂肪 ), 则 没 
有 了 胰 波 的 刚 肪 梅 也 能 得 到 消化 和 吸收 ， 因 为 在 胃液 中 有 类 似 的 能 
乳化 脂肪 的 酶 。 因 此 我 们 在 消化 道 的 结构 和 机 能 中 再 次 看 到 有 大 
量 而 充足 的 装置 来 保证 机 体 的 生存 。 En 
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在 着 一 个 广阔 的 安全 界限 。 例 如 , 麦 尔 策 写 道 : | 
“大 和 多数 器 官 内 所 具有 的 活动 组 织 大 大 超过 了 这 些 器 官 正常 

机 能 的 需要 。 某 些 器 官 中 这 种 多 余 量 达 到 实际 需要 量 的 五 倍 、 十 
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售 项 至 十 五 舍 。 生 殖 器 官 的 组 织 , 为 保证 其 机 能 的 成 功 , 存 在 着 惊 
人 的 过 剩 和 耗费 现象 。 此 处 , 某 些 器 官 如 心脏 . 横 脐 等 拥有 的 潜在 
能 量 十 分 丰富 ， 远 远 超过 了 正常 生命 活动 的 需要 。 许 条 机 能 装置 
是 双重 或 三 重 的 ,以 保证 机 能 的 迅速 运转 。 在 许 务 例子 中 ,一 个 器 
官 的 机 能 得 到 了 其 宅 器 官 的 及 时 支援 。 安 全 系数 的 保持 还 得 到 了 
活 的 机 体 所 特有 的 自我 修复 的 机 制 的 支持 。 这 样 我 们 就 可 以 有 把 
担 地 说 ,有 生命 机 体 的 结构 装备 不是 建立 在 节省 的 原则 上 。 相 友 ， 
组 织 与 机 制 的 超 量 现象 ， 明 确 地 反观 了 安全 才 是 动物 机 体 的 
目的 。” 


vil 


医学 的 先驱 者 曾 用 过 这 样 的 提 法 : “天然 治愈 力 *D Cis medi- 
catrix naturae)。 当 然 , 这 表示 对 如 下 事实 的 承认 : 伤 后 的 修复 和 
病 后 的 康复 这 类 过 程 在 相当 程度 上 不 依赖 医生 的 治疗 而 得 以 进 
行 。 至 今 为 止 我 所 做 的 关于 躯体 中 各 种 保护 与 稳定 的 装置 的 全 部 
论述 ， 是 对 天 然 的 治愈 力 Cis medicatrix) 提供 一 个 现代 的 解释 。 
如 我 们 已 知 ， 自 动 的 生理 反应 通过 各 种 不 同 的 方法 在 许多 年 期 间 
使 机 体 的 正常 状态 得 到 维护 或 使 其 被 打 乱 的 平衡 得 到 重建 。 在 人 
类 历史 上 曾 有 过 各 式 各 样 的 方法 用 来 治疗 疾病 ， 从 项 鼓 避 灾 到 手 
HEISE HO 以 及 求助 二 祈祷， 这 一 切 都 曾 因 病人 在 这 些 方式 下 得 
到 恢复 而 被 合法 化 。 只 是 最 近 时 期 内 ， 有 一 些 相 当 数 量 的 人 想 单 
独 试 一 试 天 然 作 用 的 效力 并 想 看 到 这 种 作用 是 恢复 健康 的 有 效 因 
素 。 但 是 如 果 身 体 在 很 大 程度 上 能 保护 自己 的 话 ， 医 生 的 作用 又 


O 拉丁 文 ， 意 为 “天 然 的 治愈 力 "”。 相 当 KiB! healing force of nature. 一 一 
译 者 

© 原文 是 royal touch。 过 去 的 一 种 迷信 疗法 ,认为 用 手 摸 人 可 褒 好 闻 病 〈 即 颈 
亲 巴 结核 ), 疗 疡 在 英语 叉 称 royal evil 或 king’s evil, —-## 
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是 什么 呢 ? 

首先 ， 受 过 良好 训练 的 医生 熟知 驱 体 的 自我 调节 及 自我 修复 
的 可 能 性 与 局 限 性 。 他 掌握 并 应 用 这 方面 的 知识 ， 不 仅 用 来 指导 
自己 合理 地 行动 ,而 且 也 用 来 鼓励 希望 从 他 那里 得 到 指导 的 病人 。 
例如 ， 外 界 的 热 加 上 体内 劳动 部 分 所 产生 的 热 可 达到 如 此 之 多 以 
致 迫使 体温 升 高 到 和 危险 的 程度 一 一 也 就 是 说 适应 机 制 可 能 被 压 
#5, 除非 机 体 马 上 得 到 精干 的 医生 所 能 提供 的 那 种 外 部 帮助 。 或 
者 举 另外 一 个 例子 来 说 ， 严 重 的 您 惧 心 理 及 其 伴随 引起 的 准备 反 
抗 的 体内 变化 ,在 原始 生活 中 紧迫 需要 肉体 上 努力 时 可 有 其 作用 ， 
但 在 文明 的 生存 条 件 下 可 能 是 对 重要 生命 机 能 产生 有 害 影 响 的 因 
素 。 这 些 都 是 一 个 有 知识 的 医生 所 理解 并 能 以 有 益 的 、 有 利于 治 
疗 的 方式 给 以 解释 的 事情 。 

此 外 ， 医 生 比 一 般 人 更 了 解 ， 机 体 许多 显著 的 自动 调节 能 力 
(包括 一 切 修复 过 程 ) 需 要 的 是 时 间 , 只 要 得 到 时 间 上 的 保证 ,这 些 
机 能 就 能 对 机 体 恢复 其 功效 发 挥 重要 作用 。 因 此 ， 高 明 的 医生 极 
力 强 调 这 样 的 条 件 ， 即 保证 各 种 必要 的 机 体 作用 直到 所 展 失 的 或 
受 损害 的 部 分 得 到 再 生 、 加 强 或 代 偿 为 止 。 

另外 ， 医生 知道 自己 掌握 着 治疗 药物 的 支配 权 , 这 些 药物 是 能 
够 支持 或 代替 我 们 曾 讨论 过 的 那些 生理 性 自动 校正 或 自我 保护 作 
用 的 。 例 如 当 他 用 胰岛 素 治 疗 糖 尿 病 时 ， 他 知道 他 所 用 的 治疗 正 
是 以 自然 方式 来 执行 一 个 被 破坏 的 自然 机 能 ， 并 且 不 是 正骨 术 或 
精神 疗法 所 能 代替 的 。 或 者 在 他 对 粘液 水 肿 或 克 汀 病 使 用 甲状 腺 
素 时 ， 他 也 知道 他 是 对 一 个 生理 缺陷 使 用 一 种 生理 因子 。 他 还 十 
分 了 解 ， 抗 毒素 是 用 来 帮助 作为 躯体 自卫 所 必 备 之 一 的 防卫 反应 
的 一 种 手段 。 他 也 能 认识 到 如 下 事实 ， 即 一 种 治疗 方式 用 于 病人 
以 恢复 健康 通常 比 用 于 健康 人 的 更 有 效 。 所 以 应 用 冷却 法 能 降低 
高 热 ,而 同样 的 方法 并 不 降低 正常 体温 。 又 如 ,一 剂 甲状 腺 素 能 显 
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著 提 高 甲状 腺 机 能 减退 所 造成 的 低 代谢 ,但 对 提高 正常 代谢 则 效 
末 极 微 或 全 无 ; 对 一 个 重度 糖尿 病例 所 用 的 一 剂 胰岛 素 比 对 一 个 
轻 病例 具有 更 大 的 作用 。 自 然 机 能 本 身 照 例 是 和 人 为 治疗 因素 共 
同 作 用 的 ,所 以 作为 医生 , 理解 到 了 这 一 点 , 就 能 对 机 体 被 打 乱 的 
或 需要 加 强 的 自动 调节 适应 能 力 发 挥 自己 的 作用 ， 使 之 得 到 恢复 
或 加 强 其 效能 。 

最 后 ,医生 所 能 提供 的 一 个 重要 帮助 是 ,给 他 的 病人 带 来 希望 
和 增强 和 勇气。 仅仅 这 一 点 就 能 证 明 医 生 的 价值 。 他 通过 工作 曾 见 
到 许多 病例 中 机 体 的 恢复 作用 。 通 过 我 们 所 萎 察 的 各 种 事实 ， 我 
们 已 很 了 解 给 病人 以 希望 和 鼓励 的 充分 理由 : 体内 存在 着 针对 拢 
乱 的 内 外 条 件 而 设置 的 维持 稳定 的 极 好 装置 ， 有 抵御 敌人 一 一 包 
括 野兽 和 镜 下 细菌 一 一 以 保护 自身 安全 的 出 色 防备 ， 以 及 在 结构 
强度 和 机 能 负荷 上 有 着 超出 通常 需要 以 上 的 非常 宽 绰 的 界限 。 当 
我 们 为 疾病 所 恼 , 并 且 我 们 机 体 的 力量 似乎 不 是 时 ,我 们 应 当 想 到 
这 些 时 刻 准 备 为 机 体 利益 而 工作 的 保护 和 康复 的 力量 。 
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BHR “神经 系统 两 大 
部 分 的 一 般 机 能 


I 


我 们 现在 已 经 讨论 完毕 就 目前 所 知 的 并 已 充分 确定 的 关于 稳 
态 的 几 个 方面 和 我 们 对 身体 天 然 防 卫 的 若干 问题 以 及 结构 和 机 能 
的 安全 系数 。 要 想 进 一 步 深 入 观察 机 体 所 造就 的 、 经 得 起 环境 剧 
烈 冲 击 的 弹性 与 耐力 ,就 得 考察 稳定 性 赖 以 实现 的 那些 途径 。 

作为 试图 了 解 液 床 中 稳定 状态 的 管理 方式 的 一 个 基础 ， 我 们 
必须 记 住 神经 系统 机 能 的 概要 。 神 经 系统 按照 其 机 能 可 分 为 两 大 
部 分 : 一 个 是 个 体 与 外 环境 相 联系 的 对 外 反应 的 部 分 ; 另 一 个 是 作 
用 于 内 脏 即 主要 是 管理 内 环境 的 对 内 部 分 。 我 们 的 兴趣 特别 在 于 
后 一 个 部 分 ,但 在 正常 生活 中 这 两 个 部 分 是 分 不 开 的 。 


ii 


Be TSB E ik FS BA SPR EE A EA g A 
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们 能 运动 的 每 个 肌肉 连结 起 来 。 从 体 表 传人 的 纤维 即 记 谓 “感觉 
纤维 ?所 接受 的 刺激 是 通过 感觉 器 官 ， 也 束 是 感受 袁 ” 或 外 部 感 
受 器 ?Cexteroceptor)( 以 区 别 于 内 部 感觉 器 官 ) 来 传递 的 。 这 些 外 
部 感受 器 通常 是 细胞 或 细胞 群 或 细胞 层 ， 它 们 能 分 别 感受 不 同类 
型 的 外 界 刺激 。 这 些 感 受 器 计 包 括 接受 触觉 刺激 的 触觉 小 体 ， 接 
受 冷 热 的 温 觉 末梢 ,接受 空气 中 化 学 物质 刺 沿 的 由 内 嗅 区 ,位 于 舌 
上 的 接受 溶 于 水 中 的 某 些 化 学 物质 刺 滞 的 味 萝 ， 感 受 通过 肯 性 杠 
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杆 所 传导 的 空气 震动 的 内 耳 ， 还 有 对 光波 具有 敏锐 感觉 的 眼 。 某 
些 感受 帮 要 求 与 刺激 因素 直接 接触 ,例如 触觉 和 味觉 感受 器 ,其 他 
如 蜗 , 昕 及 视觉 部 分 则 可 感受 抠 体 以 外 不 同 程 度 距 启 的 变化 , 居 而 
被 称 为 “ 远 距离 感受 器 ”distance receptor)。 通 过 这 些 体 表 的 敏 
感 器 官 ,我 们 得 以 熟知 周围 物体 的 一 切 种 类 和 状态 ,从 一 块 布 的 质 
地 直到 亿 万 光 年 之 各 的 星球 的 特征 。 

传 入 神经 纤维 把 感觉 的 神经 冲动 从 每 个 外 部 感受 妖 传 导 到 脑 
或 礁 医 一 一 即 “ 中 枢 神 经 系统 ”。 在 外 界 因 素 刺激 感受 右 的 时 刻 ， 
这 些 神经 纤维 报告 刺激 时 间 以 及 刺激 的 程度 和 特点 。 

从 中 枢 神 经 系统 发 出 一 些 神经 纤维 到 操纵 骨 腹 话 动 的 肌肉 ， 
也 分 布 到 另外 一 些 不 附着 于 骨 腹 的 面部 肌肉 。 接 受 这 些 “ 运 动 神 
经 ”支配 的 肌肉 称 为 “效应 器 ”或 “效应 器 官 ?。 当 然 , “运动 神经 ” 除 
非 能 够 使 肌肉 活动 ,否则 是 无 用 的 ,而 肌肉 如 果 不 受 神经 冲动 的 文 
配 而 运动 也 会 同样 变 成 无 用 的 ,就 象 竣 羔 病人 那个 样子 。 因 此 , 自 
然 应 该 把 神经 系统 的 对 外 作用 部 分 看 做 是 一 种 神经 一 一 肌肉 组 织 
(neuro-muscular organization), 

RAPE BEE: HRA Se SARA FH, i HS 
东 能 把 来 自 外 部 感受 器 的 输入 通路 上 的 每 一 个 站 与 通 向 效应 器 的 
输出 通路 上 的 每 一 个 站 之 间 连 结 起 来 。 因 而 个 体 对 所 接受 的 一 种 
刺激 (例如 左肩 部 的 痒 感 ), 或 反映 复杂 的 外 界 状态 的 一 组 刺激 ( 例 
如 一 个 脱 疆 的 马 ) 都 能 够 发 生 特 定 的 调节 反应 ,从 而 使 所 产生 的 行 
动 适应 其 需要 。 





il 
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姿势 ， 都 是 反射 的 例证 。 这 些 反射 通常 都 具有 保护 作用 。 这 些 动 
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作 可 以 说 都 是 不 随意 的 ， 而 且 不 伴 有 任何 意识 的 活动 。 还 有 更 复 
杂 一 些 的 反应 是 与 感觉 和 情绪 相关 联 的 , 诸如 笑 .党 , 还 有 种 种 典 
型 表现 的 愤怒 与 恐 恨 。 这 些 反应 和 反射 一 样 都 不 是 学 会 的 ; 因为 
它们 能 在 人 生 的 早期 即 有 所 表现 ， 作 为 模仿 动作 来 说 是 为 时 过 早 
了 。 负 责 管 理 反射 活动 的 部 分 主要 在 疹 休 和 脑 的 下 部 《 即 延 钥 和 
中 脑 , 见 图 34 ), 该 部 紧 连 着 疹 储 。 这 些 反 应 属于 本 能 类 型 , 近似 
于 反射 ,其 中 枢 位 于 脑 的 底部 。 例 如 ,愤怒 的 生理 表现 ， 如 巴尔 德 
所 指出 的 ， 在 间 脑 以 上 所 有 部 分 都 被 切除 后 仍 能 得 到 相当 充分 的 
显示 。 这 种 现象 在 进一步 切除 间 脑 后 立即 消失 。 

位 于 大 脑 半球 外 层 的 大 脑 皮质 ， 是 负责 联想 性 记忆 和 一 切 对 
周围 环境 的 肌肉 反应 进行 复杂 调节 的 一 种 器 官 〈 见 图 34 )。 在 中 
枢 神 经 系统 的 其 他 部 分 我 们 和 低 等 动 
物 可 能 没有 太 大 的 不 同 ， 但 在 大 脑 半 ur 
球 中 ， 我 们 有 几乎 天 与 伦比 的 差异 。 2 a 
与 任何 低 等 动物 相 比 ， 人 的 感受 器 和 AO 和 
”肌肉 效应 器 的 神经 联系 在 这 个 区 域 中 ma 
是 最 丰富 和 最 细致 的 ， 而 且 在 感受 器 W3 BARN N x 
与 效应 器 的 中 枢 之 间 相 互联 系 也 复杂 H. CH, KEER D, i ORR 
得 多 。 人 与 其 他 哺乳 动物 相 比 之 所 以 GN MOR Mo E8 
具有 更 高 的 智慧 和 改造 外 部 世界 的 非 
凡 能 力 ， 就 是 建立 在 这 种 大 脑 皮 质 神经 联系 的 精巧 构造 基础 之 


上 的 。 










IV 


有 机 的 生物 体 必 然 要 遇 到 的 基本 问题 ， 即 继续 生存 和 种 族 繁 

殖 , 要 求 两 个 基本 的 活动 : 运动 与 捉拿 (grasping)。 这 类 活动 一 加 

是 以 各 种 不 同 的 巧妙 的 方式 进行 着 的 。 照 例 ， 鱼 类 以 上 的 兰 椎 动 
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物 , 运 动 是 四 肢 的 一 种 机 能 ,即使 鱼 类 也 是 利用 与 四 肢 相当 的 器 官 
即 鳍 和 尾部 来 达到 运动 的 目的 。 在 岛 类 ， 在 其 进化 的 实验 过 程 中 
曾经 力图 改造 其 前 肢 以 实现 其 空中 运动 的 目的 。 但 把 两 对 肢体 都 
用 于 运动 ,就 使 多 数 疮 椎 动物 把 提 拿 的 机 能 留 给 了 牙齿 , 鸟 类 则 用 
唆 , 象 则 用 鼻 。 这 自然 反映 了 器 官 的 专门 用 途 或 双重 用 途 ; 蛙 用 它 
的 短 腿 抓 取 , 能 站 着 抱 物 , 松鼠 以 其 前 扑 抓 核桃 , 而 猿 猴 业 则 有 一 
双 类 似 手 的 脚 ,不 仅 用 来 行走 也 能 用 以 捕 提 。 然 而 在 人 类 ,充分 完 
善 的 机 能 分 化 达到 了 这 样 的 地 步 ， 即 后 肢 专 司 运 动 而 前 肢 和 手 专 
司 捉拿 。 手 能 执行 一 切 方式 的 动作 ， 这 种 突出 机 能 的 发 展 显然 是 
与 前 脑 和 大 脑 皮质 的 复杂 结构 的 发 展 分 不 开 的 。 手 创造 了 工具 和 
器 械 一 一 镑 , MT, FART, ER , 汽 狂 以 及 不 论 其 它 什么 东西 ! 
这 些 东 西 售 人 地 提高 了 手工 操作 的 强度 和 精巧 度 。 工 具 和 器 械 又 
反 过 来 用 于 创造 能 够 大 大 扩展 我 们 感受 妖 的 作用 范围 的 装置 一 一 
例如 用 于 观察 细微 物体 的 显微镜 和 用 于 观察 远方 物体 的 望远镜 以 
及 能 从 远 距 离 收 听 大 气 中 精微 的 电 脉 冲 的 无 线 电 收 音 机 和 扩 
Kako 

JS Ba Hh 2S Fe SES Bb Ah BE AY SEB OE Se ae A — AE I 
到 所 要 求 的 任何 角度 以 及 几乎 向 任何 方向 操纵 许多 骨 腹 的 肌肉 
群 ,这 个 神经 系统 的 作用 可 使 机 体 通过 劳动 .奔跑 和 战斗 来 改变 外 
界 环 境 或 改变 本 身 在 此 环境 中 的 位 置 。 这 些 对 外 的 活动 可 以 专门 
叫做 “外 效应 ?Cexterofective) 活 动 , 而 所 谓 “ 随 意 神 经 系统 ”可 以 很 
恰当 地 称 为 神经 系统 的 外 效应 部 分 (exterofective division), 但 我 
们 已 经 知道 ,外 效应 活动 必然 会 使 内 环境 也 产生 相应 的 变化 ,如 血 
糖 的 利用 ,酸性 废物 和 过 多 的 热 向 血 流 内 排放 等 。 在 这 种 状态 下 ， 
“不 随意 神经 系统 2 通过 对 心 胜 和 其 他 内 脏 的 肌肉 、 腺 体 的 影响 而 
发 挥 作用 以 维护 内 环境 使 之 适合 随意 运动 的 继续 。 由 于 不 随意 神 
经 系统 这 种 对 内 机 能 的 存在 , 有 理由 称 它 为 内 效应 (interofective) 
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系统 由。 现在 我 们 就 来 讨论 这 个 系统 的 组 成 情况 。 


V 


神经 系统 的 内 效应 部 分 除 称 为 "不 随意 ”系统 外 ,又 称 为 "植物 
性 ?或 “自主 ?神经 系统 , 称 为 "植物 性 ?是 因为 , 它 与 运动 .捕捉 这 种 


动物 性 机 能 相 比 ， 在 更 大 程度 
上 与 机 体 的 营养 有 关 ; 而 称 为 
“自主 ?是 由 于 它 能 自动 地 动作 
而 不 党 大 脑 皮质 的 命令 。 自 主 
神经 系统 的 任务 是 调节 内 脏 机 
能 以 适应 机 体 整 体 的 需要 。 我 
们 必须 知道 它 所 具有 的 一 些 特 
性 以 便 能 够 理解 后 面 将 要 提 到 
的 一 些 实验 的 意义 。 

首先 ， 由 自主 神经 纤维 所 
支配 的 内 脏 部 分 是 平滑 肌 (“ 平 
滑 ? 一 词 是 用 来 区 别 于 附 在 骨 
K ERREI 和 腺 体 。 平 
滑 肌 细胞 可 见于 毛发 根部 、 血 
- 管 的 被 膜 、 环 绕 肺 中 细 支 气管 
的 周围 部 分 以 及 象 冒 、 肠 、 膀 
腕 、 子 富 这 一 类 空 腑 肚 器 的 壁 
B, Pik UERR, ARK 
腺 和 肝 这 样 一 类 腺 体 。 


Suie 20 By 


-F 





Menak 


35: BEMBRED HMA Æ 
Oe 3 BFE EAB 35>. Pe De MS A RK 
的 神经 。 节 前 纤维 用 虚线 表示 ， 节 后 纤维 
用 实 线 表示 。 详 见 正文 。( 摘 自 Bard[after 
Cannon), “Foundations of Experimen- 
tal Psychology.”Courtesy of the Clark 
University Press.) 


自主 神经 系统 的 神经 纤维 大 部 分 是 输出 的 ， 它 们 从 中 枢 神 经 


“外 效应 ”、“ 内 效应 ”名 为 著者 所 命名 。 内 效应 系统 又 译 为 内 环境 调 节 系统 。 


rr 
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系统 的 三 个 区 段 向 外 伸 出 : — E DA i Bae 7S De Be Pe Aes 再 是 从 
众 散 向 上 ,下肢 发 出 神经 的 那个 区 段 向 外 伸 出 ;三 是 从 凑 作 下 段 发 
出 支配 下 上 肢 神 经 的 硝 骨 段 向 外 伸 出 。 自 主神 经 系统 的 这 三 个 区 段 
分 别称 为 脑 段 , 胸 - 采 (或 交感 ) 段 ,和 人骨 段 ( 见 图 35 )。 

在 脑 和 状 髓 发 出 的 神经 纤维 与 它们 所 支配 的 内 脏 之 间 ， 伍 有 
一 种 位 于 其 间 的 周围 神经 细胞 (神经 元 )， 这 些 细 胞 及 其 纤维 是 直 
接 作用 于 内 脏 的 装置 。 这 些 神经 细胞 体 通 常 集合 成 小 的 结 节 称 为 
神经 节 (ganglion)。 因 此 把 近 端 神经 纤维 称 为 节 前 纤维 ,而 其 远 
心 段 则 称 为 “ 闻 后 纤维 民 见 图 35 )。 

内 脏 的 平滑 肌 和 腺 体 所 具有 的 特点 是 : 支配 它们 的 神经 纤维 
有 两 个 来 源 , 一 方面 来 自 头 端 或 尾 端的 一 段 ( 即 脑 段 或 骨 段 ), 另 一 
方面 来 自 中 间 段 (交感 神经 )。 正 如 我 们 所 知道 的 ， 心 脏 既 由 属于 
脑 段 的 迷走 神经 支配 ， 同 时 也 由 来 自 交 感 部 分 ( 即 胸 腰 段 ) 的 加 速 
纤维 支配 。 

支配 任何 一 个 内 脏 的 来 自 两 个 节 段 的 神经 纤维 ， 其 所 产生 的 
效应 照例 是 互相 持 抗 的 。 迷 走神 经 作用 是 抑制 心率 ， 交 感 神 经 则 
使 它 加 快 ; 迷走 神经 增加 骨 部 肌肉 中 等 程度 的 收缩 也 就 是 增加 其 
张力 ,交感 神经 则 使 之 减少 。 还 可 举 出 许多 其 它 例证 。 

脑 段 和 能 段 的 特点 是 ， 它 们 的 节 前 纤维 在 得 到 周围 神经 元 的 
接替 之 前 就 进入 或 接近 所 支配 的 内 脏 。 换 言 之 ， 这 些 周围 神经 元 
的 神经 节 积 节 后 纤维 位 于 或 接近 其 效应 器 官 ( 见 图 35 )。 这 和 交 
感 神 经 中 的 情况 客 全 不 同 。 


VI 


除了 腹 主 动脉 的 一 些 大 的 分 支 附近 有 支配 腹腔 内 脏 的 专 有 的 
神经 节 外 ， 交 感 神 经 系统 周围 的 神经 细胞 所 组 成 的 神经 节 分 别 位 
于 着 柱 两 旁 的 两 条 神经 链 上 ,上 自 位 于 颈 部 的 颈 上 神经 节 , PA 
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盆 中 的 合体 Ccoalesced) 神 经 节 。 在 胸 , 腹 腔 内 这 些 神经 节 位 于 胸 、 
BIG. BREA, CIHR A AMY KRRES ARAM 
的 节 前 纤维 连结 在 一 起 ,纤维 进入 最 近 的 神经 节 , 与 其 中 的 周围 神 
经 元 相连 结 , 然 后 分 别 向 下 或 向 上 到 达 神 经 链 上 的 其 他 神经 节 , 与 
其 中 各 自 的 神经 元 连结 起 来 。 这 种 安排 提供 了 一 个 具有 广泛 接触 
的 高 效能 的 装置 ,从 而 增加 了 神经 分 布 的 通路 。 兰 生 C(Ranson) 和 
毕 林 斯 利 (Billingsley) 曾 在 猫 身 上 计算 了 一 个 颈 交 感 神经 干 ( 由 节 
前 纤维 组 成 ) 中 节 前 纤维 的 数目 及 其 颈 上 神经 节 中 细胞 体 的 数目 ， 
他 们 报告 这 二 者 之 比 为 1 比 32 。 显 然 , 如 果 普 遍 存 在 着 类 似 的 关 
系 , 那 么 由 于 任何 单独 的 节 前 纤维 与 较 多 的 终 末 神经 元 相连 结 , 因 
而 它 能 传递 具有 广泛 效应 的 神经 冲动 。 而 在 胸 、 腹 部 , 几 个 神经 节 
之 间 由 节 前 纤维 搭桥 形成 的 连结 ， 将 使 这 些 搭桥 纤维 能 支配 所 有 
这 些 神经 节 所 支配 的 区 域 。 
刚才 提 到 的 搭桥 纤维 也 就 是 连结 纤维 ， 能 在 上 下 一 定 距 离 内 
RAFEM, AMEER, HARRE D 
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能 相对 比 ， 可 以 看 出 后 者 对 一 些 特 定 器 官 所 发 出 的 冲动 有 明确 针 
对 性 和 局 限 性 。 
交感 神经 的 结构 具有 扩散 性 效应 这 种 看 法 得 到 一 - 般 观察 的 支 
持 。 例 如 当 一 只 猪 接受 兴奋 或 寒冷 的 刺激 一 一 即 引起 交感 神经 兴 
奋 状态 时 ,从 头 部 到 尾巴 都 发 生 了 竖 毛 现象 。 更 深入 的 观察 发 现 ， 
这 种 爹 身 竖 毛 的 现象 标志 着 种 种 大 的 系统 有 其 它 的 一 般 效 应 ， 例 
如 ， 整 个 消化 道 活动 的 抑制 以 及 全 身 各 部 分 血管 的 收缩 。 另 一 方 
面 , 脑 段 ( 付 交感 中 枢 ) 并 非 必然 地 同时 去 执行 一 些 不 同 的 职能 ,而 
是 可 以 分 别 地 来 完成 的 。 因 此 ， 当 眼睛 接受 十 分 强烈 的 光 刺激 时 
所 产生 的 冲动 是 沿 脑 神经 的 植物 神经 的 通路 传递 的 并 引起 了 虹膜 
的 收缩 ， 这 个 冲动 并 不 必然 地 伴随 另外 一 些 会 引起 唾液 分 泌 增 加 
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或 心率 减 慢 或 使 胃 肠 道 张力 增加 的 神经 冲动 。 脑 段 的 这 些 效应 ， 
正如 分 布 在 一 些 器 官 的 节 前 纤维 的 效应 一 样 是 各 自 不 同 的 。 

交感 神经 冲动 能 引起 肾上腺 髓 质 分 泌 出 肾上腺 素 这 一 个 事 
实 ， 同 样 肯定 了 交感 神经 的 结构 是 供 神经 冲动 作 扩 散 性 释放 这 样 
一 种 观点 的 。 这 种 物质 (肾上腺 素 ) 如 果 注 射 到 血 流 中 ， 它 照例 会 
在 交感 神经 所 支配 的 器 官 中 产生 出 等 同 于 神经 冲动 所 引起 的 效 
应 。 由 于 分 泌 出 来 的 上 肾上腺 素 在 血 流 中 的 广泛 分 布 ， 交 感 神经 系 
统 即 使 没有 本 身 神经 纤维 的 组 成 方式 所 带 来 的 扩散 性 效应 ， 也 能 
由 于 肾上腺 素 的 作用 而 具有 这 样 的 效应 。 但 是 这 两 个 因素 -一 神 
经 冲动 和 血循环 中 模拟 神经 效应 的 化 学 物质 ,一 般 作为 交感 - 肾 上 
腺 系统 而 共同 起 作用 ， 从 而 在 整个 机 体 的 平滑 肌 和 笛 体 中 产生 广 
泛 的 变化 。 

这 里 产生 了 这 样 的 问题 ; 在 特殊 情况 下 ,过 多 的 肾上腺 崇 分 泌 
到 血循环 中 ， 是 否 该 血 中 含量 足以 在 事实 上 影响 到 内 脏 呢 。 有 许 
多 观察 能 对 这 个 问题 给 出 肯定 的 答复 。 在 前 面 的 讨论 中 ， 我 们 曾 
经 指出 了 在 低 血 糖 及 寒冷 刺激 下 肾上腺 以 自然 方式 分 小 的 肾上腺 
素 对 去 神经 心脏 的 效应 ( 见 图 18 和 28 )。 类 似 的 证 明 曾 见于 去 神 
经 的 唾液 腺 .虹膜 和 肾脏 ,也 见于 通过 交叉 循环 一 一 即将 一 个 动物 
的 肾上腺 静脉 连接 到 另 一 个 动物 的 大 循环 上 一 一 所 得 到 的 结果 。 
通过 所 有 这 些 实验 方法 得 以 证 明 ， 分 泌 到 血液 中 的 肾上腺 素 浓度 
对 用 于 试验 目的 的 远 隔 器 官 足以 产生 有 效 的 作用 。 

虽然 说 肾上腺 素 通过 血液 传送 而 能 与 交感 神经 冲动 协同 产生 
与 交感 神经 冲动 所 引起 的 同样 的 效应 ， 但 又 如 何 证 明 肾 上 腺 素 的 
协同 作用 的 有 效 性 呢 ， 首先， 有 若干 指 征 说 明 血 循环 中 肾上腺 素 
能 够 延长 交感 神经 作用 的 效应 。 布 利 顿 和 我 曾 报告 过 去 神经 心脏 
心率 的 持续 加 速 现象 ， 即 在 一 分 钟 的 兴奋 后 加 速 现象 持续 了 近 半 
小 时 ， 虽 然 读 动物 在 短暂 的 不 安 后 仍然 安静 地 卧 在 软 热 上 《〈 见 图 
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36 )。 可 见 ， 当 情况 需要 作用 延长 时 ,分 泌 的 肾上腺 素 就 可 以 起 作 
用 。 其 次 ,一 些 观 罕 结 果 表 明 ， A BBR EMR SR BPS He Be 
些 方面 还 远 超过 交 
感 神经 冲动 单独 所 7 
能 引起 的 作用 。 例 
如 窒息 .反射 刺 激 、 \ 
正常 的 情绪 兴奋 以 。 
及 切除 大 恼 半球 皮 N 
a Br ARRE | | 
现象 ， 都 伴 有 高 血 Nae 
糖 现象 。 这 种 变化 “ 
, 图 36: ZEEE BRIE AE ASH OL ,动物 ( 猫 ) 用 狗 喘 刺激 
在 切断 肝脏 神经 而 。 suo sec cook HEMT MINS SH Re. LM 
RETA ERA) AIE, BRAE AR, ER 
物 中 与 正常 动物 所 元 。 在 两 种 情况 下 , 猫 经 刺激 后 都 迅速 从 笼 中 移出 ,恢复 期 


闻 一 直 安静 地 苇 在 软 垫上 。 
出 现 的 程度 完全 一 


致 。 相 反 ， 如 果 肾 上 腺 被 切除 或 失去 活性 而 保留 了 肝 神 经 ， 则 在 
同样 实验 条 件 下 ， 可 看 到 高 血糖 现象 碱 少 或 完全 不 发 生 。 十 分 可 
能 的 是 ， 肾 上 腺 素 加 快 血 凝 过 程 和 代谢 速度 的 作用 ， 与 其 消除 肌 
肉 疲劳 后 果 的 独特 作用 相同 ， 不 依靠 交感 神经 冲动 的 任何 协同 作 
用 。 上 
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VII 


调节 活动 能 否 实现 ， 是 与 内 及 的 双重 神经 支配 以 及 与 任何 脏 

吕 中 这 两 种 神经 在 作用 上 照例 是 相互 持 抗 的 这 种 重要 事实 密切 相 

关 。 通 过 交感 部 分 的 广泛 扩散 效应 和 脑 - 贩 部 分 一 些 神经 特有 的 

持 抗 效应 保证 了 局 部 的 和 暂时 的 变化 的 多 样 性 。 通 过 交感 神经 的 

着 度 的 或 强度 的 (增加 或 降低 ) 改 变 ， 可 以 使 所 有 内 脏 向 一 方 或 另 
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一 方 同时 受到 影响 。 而 通过 直接 到 达 某 内 脏 的 与 交感 部 分 相对 立 
的 脑 段 或 钱 自 特定 神经 强度 的 增 减 ， 可 使 特定 的 内 肚 向 着 一 个 方 
向 或 另 一 方向 有 所 不 同 地 受到 影响 。 举 例 说 ,在 情绪 激动 时 ,由 于 
交感 神经 所 产生 的 对 内 脏 的 复合 效应 之 中 的 部 分 效应 ， 心 率 可 以 
加 快 ， 但 是 ， 心 率 加 快 也 可 由 于 对 迷走 神经 抑制 的 减弱 而 不 是 广 
泛 地 涉及 其 他 内 胜 ， 如 同 在 肌肉 运动 开始 阶段 中 所 见 到 的 那样 。 
交感 神经 犹如 高 音 或 低音 踏板 ,普遍 调节 所 有 的 音符 ; A 
部 的 神经 支配 就 象 各 个 琴键 。 如 果 我 们 考虑 到 紧急 情况 下 交感 系 
统 机 能 以 多 种 多 样 的 方式 从 整体 上 来 保护 机 体 的 整体 ， 交 感 神经 
具有 同时 作用 和 统一 作用 这 种 结构 安排 的 重要 性 就 更 加 明显 了 。 


Vill 


用 “不 随意 > 和 “自主 2 这 样 的 名 词 来 表现 神经 系统 的 内 效应 部 
分 的 特点 ， 其 含意 是 将 它 与 操纵 骨 胎 肌 的 系统 区 分 开 来 。 我 们 不 
能 靠 意 志 的 作用 来 抑制 胃 肠 运动 , 减 慢 心 胜 搏动 或 从 肝 内 释放 糖 。 
但 是 ， 所 有 这 些 以 及 更 多 的 变化 都 会 在 适当 的 时 机 通过 自主 神经 
冲动 的 作用 来 完成 。 自 主神 经 系统 中 的 反应 明显 地 与 简单 反射 有 
着 密切 关联 , 这 些 简 单反 射 是 迅速 的 , 先天 的 、 不 随意 的 和 具有 目 
的 性 的 。 因 此 ， 通 过 考察 自主 神经 系统 每 一 个 机 能 发 生 作用 的 特 
定 环境 ,以 及 每 一 个 机 能 所 产生 的 特定 效应 ,我 们 可 能 对 自主 神经 
系统 的 机 能 得 到 深入 的 了 解 。 下 面 的 提要 和 我 在 1914 年 所 提出 
的 设想 是 一 致 的 。 

能 段 的 机 能 主要 是 对 那些 周期 性 充 蛋 的 空 腔 器 官 加 以 排 空 ， 
因而 骸 部 自主 神经 冲动 引起 直肠 和 远 段 结肠 的 收缩 ,并 引起 膀胱 ， 
休 能 还 有 其 他 容纳 器 官 的 收缩 。 最 为 人 们 所 熟知 的 例子 是 ， 上 县 有 
张力 收缩 的 内 脏 ,由 于 其 中 积存 的 内 容 物 而 发 生 扩张 ,从 而 反射 性 
地 引起 了 收缩 效应 。 虽 然 这 种 对 脱 胀 引起 反应 的 反射 可 能 是 髓 段 
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作用 的 最 常见 的 方式 ,但 能 引起 反射 的 还 有 其 他 方式 的 刺激 。 例 如 
巨大 的 情绪 冲动 一 一 恐惧 ， 它 所 引起 的 神经 冲动 可 通过 交感 部 分 
释放 ， 也 可 能 通过 骸 神 经 通路 释放 。 膀 腕 和 低位 大 肠 在 强烈 兴 
中 发 生 不 自主 的 排泄 ， 这 在 人 和 其 他 动物 中 是 常见 的 现象 。 而 特 
殊 的 动感 情 状态 则 能 显著 影响 生殖 器 官 的 机 能 。 由 于 在 某 些 情况 
下 骨盆 区 的 空 腔 器 官 必须 通过 横 纹 肌 构 成 的 括约肌 来 向 外 排放 ， 
这 些 器 官 的 排 空 在 某 种 程度 上 有 大 脑 皮质 的 即 随意 的 控制 。 通 过 
腹 肌 的 随意 收缩 也 能 促进 排 空 过程 , 但 从 其 本 质 特征 来 说 , 佣 段 机 
能 仍 是 自主 的 。 事 实 上 ,如 在 世界 大 战 中 伤员 身上 所 看 到 的 ,这 些 
机 能 中 枢 所 在 的 湖 骨 有 段 与 脑 部 闻 的 联系 完全 被 切断 之 后 ， 仍 然 能 
够 执行 其 机 能 。 

脑 段 的 机 能 , 和 骸 自 一样 , 概括 起 来 可 以 这 样 说 : 它们 主要 是 
一 组 反射 ， 具有 防护 、 保 存 和 加 强 的 作用 。 脑 段 通 过 缩小 瞳孔 来 
保护 视网膜 以 防 过 强 的 光线 。 它 通过 唾液 和 胃液 的 分 洲 并 通过 给 
消化 管 壁 肌肉 带 来 周期 性 收缩 所 需 的 张力 为 全 身 活动 所 需 的 能 源 
物质 的 特定 消化 与 吸收 提供 了 根本 依据 。 它 通过 迷走 神经 对 胰岛 
素 分 泌 的 控制 ， 可 以 对 肝 糖 元 的 储存 发 生 作用 。 通 过 迷走 神经 的 
紧张 使 心率 减 慢 来 保证 心肌 的 休息 及 其 恢复 的 时 间 ， 从 这 里 又 找 
到 了 脑 自 主神 经 作用 保护 性 意义 的 进一步 证 明 。 

脑 段 同 骨 自 一样, 不仅 有 缩小 瞳孔 这 一 类 非 复 杂 反 射 ,而 且 还 
有 联系 到 情感 状态 的 活动 。 食 物 的 美味 和 香味 引起 所 谓 消化 液 的 
“精神 性 ”分 泌 , 还 引起 胃 肠 的 张力 性 收缩 。 此 外 ,这 两 个 部 分 一 一 
骸 段 与 脑 眉 一 一 的 相似 点 是 ， 它 们 都 在 很 大 程度 上 受 横 纹 肌 运 动 
的 影响 。 正 如 膀胱 和 直肠 的 收缩 能 受 大 脑 皮质 神经 冲动 的 加 强 或 
抑制 一 样 ， 瞳 孔 的 对 光 或 对 距离 的 反应 也 能 被 随意 动作 而 引起 改 
变 。 实 际 上 ,作为 一 般 规律 , 骨 段 和 脑 段 的 活动 比 起 交感 神经 来 更 
多 地 包括 了 大 脑 - 疹 佬 神经 系统 的 协同 作用 ,因为 它们 与 横 纹 肌 所 
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IX 


作为 对 内 脏 活 动 起 到 影响 的 内 效应 系统 ， 自 主神 经 必然 要 密 
切 地 涉及 保持 机 体内 部 系统 的 稳定 性 与 恒定 性 ， 我 们 把 机 体内 部 
这 种 稳定 状态 称 之 为 稳 态 。 事 实 上 ， 自 主神 经 系统 的 三 个 部 分 的 
许多 机 能 可 以 合理 地 被 看 成 就 是 为 了 维持 机 体 的 稳 态 。 骨 段 主 掌 
周期 性 充 登 的 至 腔 器 官 的 一 组 排 空 反射 ， 并 通过 排除 废物 和 排泄 
那些 妨碍 或 限制 个 体 行动 自由 的 蓄积 物 来 保持 恒定 性 。 另 外 也 参 
与 保证 了 种 族 的 延续 。 脑 段 则 执行 一 组 具有 防卫 和 保护 作用 的 反 
iM, 更 明显 地 涉及 机 体 整体 性 的 保持 。 就 其 主要 作用 范围 一 一 调 
节食 物 的 消化 与 吸收 一 一 而 言 ， 对 维持 稳定 状态 有 着 根本 的 重 
要 性 。 

然而 ， 内 效应 系统 的 脑 段 和 话 段 只 是 以 间接 的 和 多 少 有 所 远 
隔 的 方式 来 确保 恒定 状态 。 能 迅速 和 直接 地 防止 内 环境 剧烈 变化 
的 还 是 中 段 妈 自主 神经 系 的 胸 - 腰 段 。 胸 - 腰 段 的 作用 对 稳 态 是 如 
此 重要 ,值得 进行 专门 的 ,详尽 的 考察 。 
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Bs PANE E-A ERRI 
在 稳 态 中 的 作用 


I 


在 前 面 的 章 池 里 我 按照 C. 贝 纳 德 (Claude Bernard) fy Wl, 解 强 
调 了 一 个 事实 : 我 们 并 不 是 生活 在 环绕 我 们 的 大 气 之 中 。 我 们 和 大 
气 之 间 还 隔 着 一 层 死 的 细胞 ,或 是 隔 着 一 层 粘 液 或 盐 溶 液 的 膜 ,在 
这 些 无 生命 表层 之 下 生活 着 的 一 切 活体 都 温浴 在 体液 一 一 血液 和 
淋巴 液 之 中 ， 后 者 组 成 一 个 内 环境 。 当 内 环境 即 液 床 急剧 变化 而 
发 生 明显 的 危险 时 ， 我 们 能 够 清楚 地 看 到 最 大 限度 地 保持 恒定 所 
具有 的 首要 意义 。C-. 伯 尔 纳 以 深刻 的 洞察 力 看 出 恒定 性 的 保持 是 
自由 而 独立 的 生命 的 条 件 。 当 我 们 外 出 周游 时 我 们 随身 携带 着 自 
己 的 内 部 气候 , 因而 周围 环境 的 变化 , 比如 说 温度 ,湿度 或 氧 含量 
等 ,除非 在 极端 的 情况 下 ,对 我 们 赖 以 生活 的 内 环境 的 影响 是 很 小 
的 。 但 如 果 没 有 那些 在 正常 情况 下 时 刻 准 备 好 的 防止 灾害 的 精确 
装置 的 作用 ,这 种 安稳 的 恒定 性 , 即 稳 态 ， 是 得 不 到 保证 的 。 在 机 
体内 外 两 方面 都 可 以 出 现 能 很 快 引起 严重 亲 乱 的 条 件 ， 如 果 这 些 
条 件 占 了 优势 的 话 。 

例如 ,外伤 可 以 破坏 血管 并 使 体液 丢失 ,但 是 血液 凝固 的 出 现 
就 是 一 种 保护 作用 。 并 由 于 交感 -肾上腺 系统 的 作用 使 凝 块 形成 
加 速 ， 从 而 提高 了 血液 疑 固 作用 的 止血 效能 。 如 果 发 生意 外 的 出 
血 而 造成 大 量 失血 时 ,交感 -肾上腺 系统 就 会 再 度 活 跃 而 收缩 外 周 
血管 ,这 样 即 可 减少 有 明显 出 血 趋势 部 分 的 血液 流动 ,从 而 继续 保 
证 重要 的 和 保持 恒定 活动 的 器 官 即 心脏 和 脑 的 血液 供应 。 
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此 外 ， 外 界 的 寒冷 可 能 夺 走 机 体 的 热量 从 而 给 内 环境 造成 温 
度 下 降 的 威胁 。 交 感 - 崩 上 腺 系统 会 迅速 行动 起 来 以 避免 这 种 危 
险 。 它 收缩 外 周 血 管 来 减少 温 热 血液 在 表层 的 暴露 。 在 一 些 动物 
中 它 引 起 毛发 和 玖 毛 的 竖立 ,这 些 动 物 用 这 类 方法 来 保护 自己 ,以 
便 在 身体 周围 形成 一 个 导热 不 良 的 空气 层 。 一 旦 机 体 需 要 额外 的 
热 来 保持 体温 不 致 下 降 时 ,交感 -肾上腺 系统 就 向 血循环 中 分 涂 肾 
上 腺 素 以 增加 机 体 氧化 过 程 的 速度 。 

由 于 停留 在 高 海拔 地 带 ， 或 由 于 毒素 一 一 像 一 氧化 碳 一 一 的 
作用 ,可 能 发 生 对 机 体 供 氧 的 减少 。 这 时 交感 - 肯 上 腺 系统 再 次 出 
来 维持 稳 态 。 它 使 心脏 系 血 作用 加 快 , 内 脏 区 域 血 管 网 收缩 ,其 结 
果 是 重要 器 官 的 血 流 加 速 。 再 进一步 就 是 脾脏 发 生 收缩 ， 释 放出 
无 数额 外 的 红细胞 以 供 机 体 利用 。 通 过 交感 -肾上腺 系统 的 这 些 
作用 大 大 减少 了 可 能 产生 的 严重 障碍 。 

然而 外 部 条 件 并 不 是 影响 内 环境 的 唯一 因素 。 机 体 本 身 的 活 
动 也 能 打 乱 稳 态 ; 而 且 ， 如 果 不 加 以 防止 ， 就 可 导致 严重 的 紊乱 。 
我 们 已 经 知道 ,在 内 部 的 干扰 条 件 当中 ,剧烈 的 肌肉 活动 占 居 突 出 
的 地 位 。 我 们 现在 来 评述 一 下 极度 的 体力 活动 所 带 来 的 变化 以 及 
它 是 如 何 通 过 机 体液 床 的 调整 来 防止 内 环境 的 改变 的 。 


Ir 


肌肉 活动 伴随 有 糖 的 消耗 。 前 面 已 提 到 长 时 间 的 跑步 能 显著 
地 减少 血糖 ,还 可 以 减少 肝 内 糖 元 的 储存 。 我 们 也 提 到 了 ,通过 肝 
切除 或 用 胰岛 素 使 血糖 下 降 到 45 毫 克 儿 左右 时 ,会 引起 储 原 ; 如 使 
它 继续 下 降 , 则 引起 昏迷 和 死亡 。 但 是 在 正常 情况 下 ,在 发 生 惊 原 
之 前 交感 -肾上腺 系统 就 发 生 作用 而 使 糖 从 肝 脏 释 放出 来 ,只 要 引 
起 低 血 糖 的 因素 不 是 严重 到 无 法 克服 的 地 步 ， 所 放出 的 糖 足 以 转 
危 为 安 ， 而 交感 -肾上腺 系统 也 就 回 到 停止 活动 的 状态 。 所 以 , 尽 
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管 运动 着 的 肌肉 对 糖 的 需要 量 很 大 ， 而 血糖 水 平 仍 能 维持 在 发 生 
严重 危险 的 限度 以 上 。 
此 外 ,剧烈 的 肌肉 活动 伴 有 热 的 产生 。 如 前 所 述 , 当 躯体 的 大 
量 肌 肉 群 从 事 长 时 间 的 和 最 激烈 的 活动 时 ， 所 产生 的 热量 可 以 大 
到 几乎 难以 相信 的 地 步 。 除 非 这 些 多 余 的 热 得 到 散发 ， 内 环境 的 
温度 可 以 升 高 到 危险 的 程度 。 曾 有 报告 说 人 的 体温 可 因 用 力 活动 
而 升 高 到 40.5°CC104.9°F)。 如 果 活 动 时 间 再 延长 下 去 ， 只 要 体 
温 再 升 高 两 度 ， 就 可 以 因 脑 部 敏感 的 神经 细胞 所 产生 的 种 种 结果 
而 导致 不 幸 。 为 了 对 抗 这 种 危险 ， 交 感 神经 系统 就 来 执行 保护 的 
职责 ,外 周 血管 舒张 ,开始 大 量 排 汗 ,散热 过 程 就 大 大 加 快 ,于 是 体 
温 的 升 高 很 快 地 得 到 遏止 和 抵消 ,而 高 温 的 有 害 后 果 也 得 以 避免 。 
再 进一步 来 看 , 当 一 个 人 从 事 激 烈 的 肌肉 活动 时 ,血液 的 状态 
会 出 现 一 种 倾向 ， 使 它 从 近 于 中 性 的 反应 向 着 酸性 方向 变化 。 如 
我 们 所 已 经 知道 的 ,这 是 由 于 肌肉 -神经 活动 使 碳酸 和 乳酸 增加 而 
产生 的 后 果 。 酸 的 产生 不 是 没有 和 危险 的 ， 如 所 周知 ， 在 病理 情况 
下 一 种 < 酸 中 毒 > 的 状态 可 以 发 展 到 损害 神经 系统 机 能 的 程度 ， 而 
且 如 果 这 种 状态 得 不 到 纠正 ， 则 将 继 之 以 昏迷 和 死亡 。 远 在 到 达 
这 种 状态 之 前 ， 作 为 肌肉 活动 的 结果 会 开始 发 生 校正 作用 和 保护 
作用 ,这 两 种 作用 会 有 力 地 维持 下 去 。 这 种 对 策 的 重要 特点 是 ,第 
一 ,过 剩 的 酸 被 吸收 到 血液 的 种 种 缓冲 物质 中 ; 第 二 ,立即 供给 额 
外 的 氧 以 便 把 非 挥发 性 乳酸 氧化 (用 其 他 方式 不 易 除 去 )， 使 之 成 
为 挥发 性 碳酸 ,后 者 能 被 迅速 排出 ; 第 三 ,加 速 呼吸 ,将 二 氧化 碳 呼 
出 并 把 大 量 的 氧 吸 入 肺 中 。 简 言 之 ， 循 环 和 呼吸 机 制 发 挥 了 最 大 
的 作用 。 交 感 -肾上腺 系统 再 次 介入 以 免 痕 床 陷入 严重 的 紊乱 。 循 
环 系统 的 调整 一 一 内 脏 血 管 的 收缩 ,心跳 的 加 速 , 脾 脏 释 放 额 外 的 
血球 一 一 这 一 切 都 是 通过 交感 -肾上腺 系统 而 实现 的 。 此 外 ,该 系 
统 可 能 还 起 着 一 种 使 呼吸 通畅 的 作用 ， 因 为 它 能 迅速 有 效 地 扩张 
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细 支 气管 从 而 减少 呼吸 空气 时 的 摩擦 阻力 。 通 过 这 些 不 同 的 作 
用 ,血液 中 酸 碱 比例 的 稳 态 一 旦 遭 到 严重 威胁 时 ， 交 感 ~ 骨 上 腺 系 
统 就 在 保持 这 种 稳 态 方面 担当 一 个 最 重要 的 角色 。 

前 面 的 讨论 表明 ， 外 环境 状态 以 及 机 体 本 身 在 外 环境 中 的 处 
境 所 产生 的 反应 ， 都 和 内 环境 中 发 生 的 障碍 联系 着 。 只 要 我 们 的 
机 体 继 续 保 持 效 能 ， 我 们 个 体内 的 一 般 趋 势 就 不 会 发 生 重大 的 变 
化 。 所 以 ,对 于 内 环境 的 恒定 性 来 说 ,外 部 世界 的 每 一 个 变化 以 及 
与 外 界 关系 中 发 生 的 每 一 个 重要 的 变动 ， 必 定 在 机 体内 部 产生 纠 
正 作 用 。 我 们 在 许多 例子 里 已 经 指出 ， 这 种 纠正 作用 的 主要 装置 
就 是 自主 神经 系统 的 交感 神经 部 分 。 


HI 


上 面 着 重 讨论 了 交感 神经 ,也 就 是 交感 -肾上腺 机 制 的 巨大 重 
要 性 ， 下 面 我 想来 叙述 动物 在 切除 自主 神经 系 交感 部 分 后 的 生理 
状况 , 读 实 验 是 纽 顿 ,摩尔 和 我 进行 的 。 我 们 已 知 ， 真 正 的 交感 神 
经 元 的 特征 之 一 是 ， 其 细胞 体 要 位 于 沿 疹 柱 两 侧 排 列 的 神经 节 链 
E, 上 自 颈 部 的 颈 上 神经 节 到 位 于 骨盆 的 融合 神经 节 ( 见 图 35)。 
神经 节 是 与 第 一 胸 节 到 第 二 或 第 三 腰 节 这 一 段 消 休 相 连 。 在 神经 
节 链 上 ,外 周 神经 元 的 营养 中 心 (细胞 体 ) 都 聚集 在 一 起 ,特别 是 在 
有 网. 腹部 ,神经 节 与 次 骨 直接 相连 ， 这 就 使 人 们 能 够 把 这 一 部 分 神 
经 节 完整 地 摘除 掉 。 如 果 神 经 节 被 摘除 了 ， 节 后 纤维 必定 发 生变 
性 , 而 且 如 郭 利 C(Langley) 所 作 的 证 明 ， 来 自 中 枢 神 经 系 的 节 前 纤 
维 ， 不 能 和 正常 情况 下 受 节 后 纤维 支配 的 器 官 形成 有 效 的 连结 。 
因此 ， 交 感 神经 链 的 摘除 必然 导致 这 些 器 官 永远 脱离 中 枢 神经 的 
控制 。 
我 们 摘除 交感 神经 链 的 方法 有 两 种 。 第 一 ,我 们 分 别 取出 颈 、 
胸 . 腹 各 部 分 的 交感 神经 链 。 图 39 就 是 在 这 种 手术 后 健康 生存 的 
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图 37: 完整 摘出 的 胸 腹 交感 神经 链 标本 的 一 部 分 。 
经 干燥 后 用 火 棉 腕 固定 于 卡片 上 , 摄 成 照片 。 


许多 动物 中 的 一 例 。 这 是 一 只 经 过 切除 半月 神经 节 及 交感 神经 链 
各 个 部 分 的 猫 的 照片 。 da sl ea 
它 自己 原 有 的 卡片 同时 拍 入 
照片 中 。 每 部 分 标本 下 面 标 
明 摘 出 日 期 。 这 种 手术 方法 
的 缺点 是 ， 有 时 不 能 切 下 在 
胸腔 下 部 靠近 横 胎 的 一 两 个 
神经 节 。 为 了 避免 出 现 这 种 
可 能 性 ， 我 们 把 从 星 状 神经 
节 到 骨盆 中 神经 节 的 胸 、 腹 


部 神经 链 连 续 不 断 地 成 串 搞 pre 38. —e, red tT 
ie 37 We EG AOE BOM. MO AMS) TAES 

- a 现象 。 右 颈 神经 节 与 中 枢 神经 系统 失去 联系 ， 
除 的 实例 。 从 行使 机 能 这 个 。 但 仍 保持 与 右 半 侧 头 部 立 毛 肌 的 联系 。 注 意 


意义 上 来 说 ， 用 这 种 方法 摘 BREEAM. 
除 的 是 整个 交感 神经 系 ,这 一 点 是 没有 疑问 的 。 我 所 以 说 “从 行使 
机 能 这 个 意义 ”, 是 因为 颈 部 交感 神经 并 未 切除， 但 是 颈 部 交感 神 
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态 下 不 再 发 生 作 用 ， 为 了 和 弄 明 和 白 这 一 点 可 注意 图 38 所 表示 的 情 
况 。 石 侧 移 、 腹 部 交感 神经 链 忆 全 部 被 摘除 。 当 该 动物 遭受 寒冷 
时 ,其 左 侧 受 神经 支配 的 毛 就 竖立 起 来 。 注 意 一 下 右 侧 头 部 的 毛 ， 
虽然 饭 仍 受 被 隔离 的 颈 神 经 节 的 支配 ,但 并 不 参与 对 寒冷 的 反应 。 
所 以 ,很 清楚 , 胸 、 腹部 分 神经 链 的 摘除 完全 取消 了 交感 神经 对 内 
脏 的 控制 。 





图 39: 照片 中 的 猫 为 106 号 , 在 全 部 切除 交感 神经 后 此 猪 仍 能 生 下 
小 猫 ,一 只 小 猫 正在 哺乳 , 另 一 只 在 母 猫 背 上 嬉戏 。 


IV 


首先 引 人 注 目的 事实 是 切除 交感 神经 的 动物 能 继续 生活 而 无 
显著 的 困难 。 我 们 曾 在 自己 的 研究 所 养 了 一 只 猫 (编号 107), 它 
从 1927 年 10 H 10 日 起 在 完全 脱离 交感 神经 系统 的 状态 下 健康 
地 生活 了 大 约 三 年 半 ,1931 年 4 月, 进行 解剖 以 研究 其 体内 组 织 。 
上 述 事实 与 以 往 的 作者 所 发 表 的 某 些 观点 肯定 不 相符 合 。 例 如 麦 
尔 策 兽 摘除 免 和 猫 的 颂 上 神经 厄 , 由 于 死亡 率 很 高 ,他 断定 这 些 神 
经 下 是 维持 生命 不 可 缺少 的 因素 。 后 来 斯 由 多 利 尼 (Spadolini) 声 
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称 ,完全 ,广泛 地 摘除 猫 的 肠系膜 神经 就 使 它 不 能 继续 生存 。 他 发 
现 有 普遍 的 机 能 衰退 , 重度 消瘦 , 体温 下 降 和 胃 肠 道 的 严重 损害 。 
虽然 我 们 在 大 批 猫 的 身上 摘除 了 包括 内 脏 神 经 的 腹部 交感 神经 
链 ,其 中 有 一 些 还 取 走 半 月 神经 节 , 甚至 从 腹 主 动脉 粗大 分 支 上 把 
神经 纤维 剥离 下 来 ， 但 我 们 从 未 看 到 引起 任何 严重 症状 。 这 些 观 
察 使 我 们 得 出 这 样 的 结论 ， 颈 上 神经 节 和 分 布 在 胃 肠 部 分 的 交感 
神经 对 生命 并 不 是 必需 的 。 

也 许 有 人 推测 “植物 ”神经 系统 一 一 也 包括 交感 神经 部 分 一 一 
可 能 对 生长 有 重要 音义 。 但 我 们 曾 在 幼 猫 身上 作 了 一 侧 交感 神经 
切除 并 让 它们 成 长 到 大 猫 那 样 大 ， 然 后 我 们 用 乙醚 麻醉 致死 并 比 
较 各 个 两 侧 对 称 器 官 和 其 他 部 分 ， 包 括 骨 脱 的 重量 。 我 们 发 现 两 
侧 并 无 明显 的 差异 。 因 此 ,看 起 来 ,交感 系统 同 骨 胎 及 内 部 器 官 的 
成 长 并 无 关系 。 

我 们 曾 仔细 观察 了 手术 前 以 及 切除 交感 神经 链 的 颈 胸 .腹部 
分 三 者 之 一 后 的 基础 代谢 的 变化 。 通 常 ,在 切除 交感 神经 后 ,其 代 
谢 率 有 轻 度 的 下 降 。 根 据 我 们 的 经 验 ， 这 种 现象 在 切除 颈 部 的 交 
感 神经 链 后 最 为 明显 ， 但 手术 造成 的 基础 代谢 率 的 下 降 一 般 不 超 
过 百 分 之 十 ,这 种 程度 的 下 降 究竟 有 多 大 意义 是 值得 怀疑 的 。 

交感 神经 的 切除 ， 在 其 对 肌肉 机 能 和 运动 的 影响 这 个 问题 上 
有 人 猜想 ,交感 神经 可 能 具有 控制 骨 腹 肌 张 力 和 对 抗 疲劳 的 作用 。 
我 们 的 观察 是 : 在 单 侧 交 感 神经 切除 后 , 秽 体 两 侧 的 膝 反 射 并 无 明 
显 差异 。 我 们 也 曾 观察 到 一 只 经 过 脚 踏 轮 训练 的 狗 在 下 腹部 单 例 
切除 交感 神经 后 , 既 未 见 该 动物 整体 运动 的 减退 ,也 未 见 两 个 后 肢 
动作 有 任何 明显 的 不 同 。 

在 临床 文献 中 有 许多 关于 假设 的 “迷走 神经 紧张 2 和 “交感 神 
经 紧张 > 状态 以 及 关于 “自主 神经 失调 2 的 论文 资料 。 使 用 这 一 类 
名 词 是 基于 这 样 的 概念 : 在 正常 状态 下 , 自主 神经 系 的 交感 神经 部 
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分 与 脑 段 的 作用 常常 是 互相 对 立 的 ,而 这 种 对 立 作用 的 结果 ,是 取 
得 二 者 之 间 的 平衡 。 我 们 可 以 从 某 些 器 官 看 到 这 种 对 立 的 证 据 ， 
但 它 不 是 普遍 存在 的 ， 在 没有 这 种 对 立 状 态 的 地 方 也 谈 不 上 出 现 
“自主 神经 失调 ”的 情况 。 但 即使 在 可 能 有 互相 持 抗 的 地 方 ， 切 除 
交感 神经 节 后 所 出 现 的 变化 也 不 一 定 表现 出 拷 抗 系统 中 有 某 一 方 
占 居 绝 对 优势 ,一 开始 瞳孔 收缩 了 ,但 以 后 收缩 又 减弱 ; 一 开始 去 
神经 的 血管 扩张 了 ， 但 不 久 有 迹象 表明 血管 又 重新 加 到 某 种 程度 
的 局 部 紧张 状态 。 简 单 说 来 ， 值 得 注意 的 是 并 不 存在 永久 的 异常 
状态 。 

关于 交感 神经 切除 不 引起 驱 体 中 显著 改变 的 问题 就 谈 到 这 
里 。 现 在 让 我 们 看 一 看 一 些 自主 神经 系统 出 现 缺 陷 的 问题 。 


-V 


在 我 们 第 一 次 发 表 的 报告 中 ,我 们 说 过 ,交感 神经 的 切除 不 能 
制止 肉 性 的 生殖 和 泌乳 的 机 能 。 这 个 报告 所 根据 的 观察 ， 是 在 刚 
要 分 娩 之 前 不 久 接 受 了 交感 神经 切除 的 一 个 动物 身上 进行 的 。 图 
39 就 是 这 个 动物 和 它 的 两 个 仔 猫 的 照片 , 在 动物 上 方 展示 着 它 的 
两 条 交感 神经 链 。 这 个 动物 果真 哺育 其 中 一 个 小 猫 ， 直 到 它 能 自 
行 殉 食 。 但 是 以 后 另 一 个 已 切除 交感 神经 达 数 月 之 久 的 肉 猫 又 生 
下 三 个 仔 猫 。 这 时 所 看 到 的 意外 事实 是 ,乳房 不 能 分 泌乳 汁 ; 但 更 
意外 的 是 母 猎 全然 缺乏 母性 的 关心 ， 母 猫 不 去 照料 小 猫 。 当 使 它 
卧 下 并 把 小 猫 带 到 它 身 旁 让 它 喂奶 时 , 它 马 上 站 起 来 走 开 , 毫 无 关 
心 它们 温饱 之 意 。 但 进一步 的 证 据 表明 ， 这 种 行为 并 非 总 是 动物 
全 然 失 去 哺育 后 代 能 力 的 特征 。 

在 切除 动物 的 全 部 交感 神经 之 后 ， 它 们 的 工作 能 力 就 大 大 降 
低 。 我 们 对 一 只 狗 作 了 交感 神经 全 部 切除 ， 这 只 狗 事前 已 被 训练 
蹲 脚 踏 轮 直 到 完全 疲乏 为 止 。 在 脚 踏 轮 运动 标准 速度 下 它 能 坚持 
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约 两 小 时 ,只 在 运动 将 近 结 束 时 中 断 一 下 给 狗 以 短 时 间 的 休息 。 经 
切除 交感 神经 后 ， 动 物 工 作 的 能 力 下 降 了 大 约 35%, SR, 迷走 
神经 仍然 是 完整 的 ， 通 过 玉 


走神 经 的 紧张 性 的 降低 ， 心 ern 
跳 可 以 加 速 些 。 然 而 ， 体 内 g” 
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释放 糖 的 障碍 。 通 过 情绪 兴 S 
各 在 交 地 神经 切除 前 后 对 血压 
糖 效应 的 测定 ， 可 以 看 出 这 没有 任何 相应 的 增加 效应 。 图 下 方 标示 的 数 
个 事实 。 如 图 40 所 示 ，3 一 字 是 试验 动物 的 编号 。 
10 分 钟 的 兴奋 在 正常 动物 所 引起 的 血糖 增高 平均 达到 34%。 反 
之 ,在 切除 交感 神经 的 动物 中 ,给 予 类 似 长 短 的 兴奋 并 不 引起 血糖 
水 平 相应 的 增高 。 

另外 ， 切 除 交 感 神 经 的 动物 接受 兴奋 刺激 时 不 发 生 坚 毛 。 和 
这 种 交感 神经 系统 作用 消失 的 迹象 并 存 的 是 ， 不 发 生 正常 情况 下 
兴奋 所 能 引起 的 红细胞 增多 。 这 种 障碍 是 由 于 脾 失 去 协同 作用 ， 
因为 ,如 伊 兹 硅 多 (Izquierdo) 和 我 以 及 曼 金 (Menkin) 所 证 实 , 切 断 
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通 向 脾脏 的 神经 会 使 得 这 个 必要 时 能 释放 额外 血细胞 的 重要 器 官 
失去 作用 。 所 有 这 些 特征 一 一 循环 机 能 不 全 ， 释 放 糖 和 释放 额外 
血细胞 的 机 制 紊乱 一 一 对 导致 动物 肌肉 活动 效能 的 减低 无 疑 会 发 
生 作 用 。 必 须 承 认 ， 关 于 这 幅 最 象 的 许多 细节 还 有 待 于 更 进一步 
的 工作 才能 从 量 的 方面 作出 明确 说 明 , 但 是 我 相信 ,其 中 主要 特征 
仍 是 如 我 所 陈述 的 。 


VI 


去 交感 神经 的 动物 不 仅 肌肉 的 活动 能 力 不 足 ; 而 在 寒冷 刺激 
下 它 的 机 能 也 是 不 完全 的 。 图 38 证 明 , 在 切除 交感 神经 后 寒冷 刺 
激 并 不 引起 竖 毛 , 这 就 是 说 , 寒冷 对 立 毛 肌 不 产生 局 部 收缩 效应 。 
血管 平滑 肌 也 同样 失去 神经 支配 ; 因而 寒冷 对 血管 也 没有 局 部 收 
缩 效应 。 由 于 这 两 个 原因 ， 散 热 不 再 受到 控制 。 加 上 机 体 失去 了 
增加 肾上腺 素 分 泌 的 作用 ,而 肾上腺 素 在 体温 趋 于 下 隆 时 是 能 促 
进 产 热 的 。 由 于 这 种 种 原因 ， 去 交感 神经 动物 当 它 面临 维持 正常 
体温 的 问题 时 就 暴露 出 生理 上 的 缺陷 。 这 类 动物 在 寒冷 气候 下 的 
行为 表现 与 这 种 缺陷 状态 是 相符 合 的 。 它 对 冷 空 气 和 寒 风 表现 出 
明显 的 厌恶 ,在 冬季 的 寒冷 天 气 , 它 嫌 伏 在 热源 近 旁 ， 只 有 在 喂食 
的 时 间 才 离开 那里 。 

为 了 试验 去 交感 神经 动物 对 寒冷 的 反应 ， 我 们 把 动物 放 在 温 
度 范 围 在 0.8" 至 6.0"C(33.2" 至 42.3"F) 的 冷藏 室内 ， 观 察 了 它 
们 的 体温 和 寒战 情况 。 典 型 结果 示 于 图 41, 实 线 描 出 正常 动物 在 
冷 环境 中 停留 约 两 个 小 时 后 的 体温 变化 ， 虚 线 代 表 去 交感 神经 动 
物 在 同样 条 件 下 的 变化 。 注 意 看 一 下 在 393 号 和 396 号 猫 交 感 神 
经 切除 前 及 切除 后 所 做 的 观察 。 如 393 号 的 记录 清楚 地 证 明 ， 在 
两 种 条 件 下 动物 的 反应 存在 着 引 人 注 目的 差异 。 在 去 交感 神经 后 


体温 出 现 了 更 低 的 下 降 - 一 -体温 果真 很 快 下 降 到 一 个 它 尚 能 维持 
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的 低 点 ,寒战 出 现 的 次 数 更 多 ,也 更 显著 。 这 种 以 锯齿 形 线 条 表示 
的 反应 在 393 号 猫 切除 交感 神经 之 前 完全 看 不 到 ， 但 在 这 种 手术 
后 却 十 分 明显 。 在 其 它 去 掉 交 感 神经 的 动物 中 ， 这 种 现象 也 是 很 


ATAR 










ss gw T S E TB 30 
3} “ 


Oe h apenas P Stns gp gerne G {0-20-28 55 


3 Tre, 
39 whe 
31 te... 
3 MA acses, ".ns [一 1H-29 60 
we MA 
40 11-13-28 


a d nen a 40 


jw 





30 60 90 120 150 


图 41: 放 在 冷 定 中 的 猫 体 温 记 录 。 实 线 代 表 正 常 猫 出 现 的 效应 ， 虚 线 
代表 去 交感 神经 后 的 效应 。 发 生 的 寒战 用 锯 雌 形 符号 标记 在 曲线 下 
Fis BETTE Aa Ab OM PRBS BER De DY Hg BE 


显著 的 。 除 运动 外 ,寒战 是 留 给 动物 抵御 温度 剧 降 的 仅 有 手段 A 
此 例如 在 400 号 猫 所 看 到 的 ， 它 能 维持 的 实际 的 低温 状态 可 能 有 反 
映 了 寒冷 环境 中 散热 与 通过 寒战 作用 产 热 乙 间 的 一 个 平衡 状态 。 
尤其 要 注意 看 一 下 107 号 猫 的 记录 。 它 就 是 我 前 面 提 到 过 的 
1927 46 10 月 10 日 以 后 失去 了 交感 系统 的 那 只 猫 。 从 那 时 以 后 
所 经 过 的 岁月 中 ， 这 只 动物 看 来 已 习惯 于 靠 寒战 作为 抵御 温度 下 
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ESRF FR, RHA SA ERARA MAE, HSE 
这 种 作法 防止 体温 的 明显 下 降 ， 也 果然 作 到 了 维持 其 正常 的 温度 

失去 交感 神经 后 存在 的 困难 不 仅 在 于 制止 体温 下 降 的 倾向 。 
我 们 得 到 的 证 据说 明 在 制止 体温 上 升 倾向 上 同样 存在 着 困难 。 我 
们 曾 想 知道 一 个 直立 动物 是 否 能 在 交感 神经 切除 后 保持 正常 行 
动 ， 因 此 在 一 个 猴子 身上 搞 除 了 交感 神经 链 。 为 了 使 所 有 的 猴子 
能 享受 日 光 和 新 鲜 空 气 ， 在 7 月 的 一 个 热天 把 它们 放 在 实验 室 附 
近 的 庭院 中 。 正 常 动物 全 然 不 受热 的 不 利 影 师 。 但 是 设 有 交感 系 
统 的 那个 动物 则 短 时 间 内 就 出 现 了 很 高 的 体温 ; A, ee 
Te 
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刚才 我 所 报告 的 结果 可 能 由 于 下 述 原因 而 给 人 以 较 深刻 的 印 
象 , 即 摘除 交感 系统 所 造成 的 后 果 比 起 真正 的 缺损 现象 要 轻 些 ,但 
必须 承认 ,这 种 轻 认 后果 可 能 给 人 们 造成 错误 的 印象 ,动物 固然 能 
继续 生存 , 但 它们 是 生活 在 实验 室 的 保护 性 环境 里 , 在 这 里 , 一 年 
四 季 没 有 明显 的 温度 变化 ,也 没有 为 食物 而 斗争 的 需求 ,不 存在 着 
逃避 敌人 的 需要 ,不 存在 着 出 血 的 危险 。 这 是 一 个 非常 特殊 的 ,局 
限 的 生活 方式 。 根 据 这 样 的 观察 结果 来 作 判断 ， 我 们 很 容易 得 出 
这 样 的 推论 ; 交感 神经 系统 对 躯体 的 固有 机 能 来 说 是 次 要 的 。 这 
样 的 推论 是 错误 的 。 如 果 这 些 动物 被 放 在 外 面世 界 而 不 得 不 面 对 
着 为 了 食物 与 安全 而 斗争 的 需要 时 , 则 它 在 需 糖 时 没有 血糖 升 高 ， 
没有 红 细 哆 的 增加 ,没有 内 脏 血 管 收缩 来 升 高 血压 并 加 快 血 流 , 没 
有 显著 的 心跳 加 速 , 没 有 循环 的 再 分 配 以 利于 正在 收缩 的 肌肉 ,也 
没有 肾 上 趾 分 小 来 促进 血 疑 和 支持 疲乏 的 肌肉 。 去 交感 神经 动物 
的 缺陷 会 在 遭受 寒冷 或 暑热 时 明显 地 表现 出 来 。 当 紧急 事态 来 
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临时 , 它 就 不 能 保持 自身 内 环境 的 稳定 。 
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Heese PARE TAY 
一 般 特 征 


I 


在 前 面 的 章节 里 ， 我 们 看 到 了 关于 保持 稳 态 条 件 的 方法 的 归 
纳 性 说 明 ， 而 且 我 们 考察 了 这 些 条 件 受 到 内 效应 自主 神经 系统 支 
配 的 证 据 。 我 们 对 一 些 事实 进行 探讨 ， 以 求 从 中 得 出 它们 所 能 说 
明 的 一 般 原理 ,这 将 帮助 我 们 能 够 从 新 的 观点 来 考察 这 些 事实 , 同 
时 也 有 助 于 着 手 调查 其 它 类 型 的 有 机 体 为 了 保持 稳定 而 可 能 是 必 
要 的 先决 条 件 。 

不 难 想起 ， 在 我 们 躯体 结构 和 化 学 成 分 中 值得 强调 的 最 显著 
特征 之 一 就 是 极其 自然 的 不 稳定 性 。 只 要 循环 器 官 协同 作用 发 生 
短暂 的 小 毛病 ,部 分 机 体 结构 就 可 以 完全 崩溃 ,以 至 于 达到 危及 整 
个 机 体 生存 的 地 步 。 我 们 普 在 许多 例子 中 指出 这 类 不 测 事 故 的 展 
发 的 可 能 性 , 而 且 我 们 也 指出 过 , 在 少 有 的 情况 下 , 这 些 事故 怎样 
招致 可 能 发 生 的 可 怕 后 果 。 无 论 何 时 ， 只 要 发 生 了 有 害 于 机 体 的 
情况 ， 照 例 是 机 体 自 己 内 部 就 会 出 现 一 些 因素 来 保护 它 或 恢复 其 
被 打 乱 的 平衡 。 我 们 现在 所 关心 的 就 是 完成 这 种 稳 态 的 装置 的 
类 型 。 

虽然 某 些 器 官 处 于 避免 本 身 动作 过 快 或 过 慢 的 这 样 一 类 的 控 
制 之 下 一 一 心脏 及 其 抑制 神经 和 加 速 神经 就 是 一 个 例子 一 一 但 这 
些 情况 可 以 看 做 是 自动 调节 作用 的 次 要 和 辅助 的 形式 。 总 的 说 
来 ,机 体 一 切 部 分 的 稳定 状态 党 保持 这 些 部 分 的 自然 环境 、 即 它们 
的 内 环境 或 液 床 的 恒定 来 实现 。 这 个 共同 的 中 间 媒 介 (interme- 
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dium), 作为 物质 交换 的 场所 , 养料 和 废物 的 随时 搬运 者 , 以 及 温 
度 的 平衡 器 ， 为 在 身体 各 部 分 易于 保持 稳定 提供 了 基本 的 条 件 。 
如 CC. 贝尔 德 所 指出 , 这 种 “内 环境 ”是 机 体 本 身 的 产物 , 只 要 它 保 
持 均 衡 ， 机 体 各 器 官 在 活动 时 为 了 维持 恒定 的 大 批 特殊 装置 就 无 
需 动 用 。 因 此 保持 内 环境 安定 可 以 看 作 是 具有 市 约 意义 的 措施 。 
高 等 生物 的 进化 过 程 所 表现 的 特点 就 是 逐步 加 强 对 “环境 ”(mi- 
lieu) 之 作为 外 在 的 和 起 制约 作用 的 因素 进行 机 能 的 控制 。 只 要 这 
种 控制 能 力 得 到 完善 ， 对 行动 自由 的 内 外 两 方面 的 限制 就 得 以 解 
除 ,而 且 也 减少 了 遭受 严重 损害 或 死亡 的 风险 。 所 以 ,要 理解 我 们 
机 体 所 具有 的 显著 稳定 性 ， 中 心 问题 在 于 了 解 液 床 的 恒定 性 是 怎 
样 得 到 维护 的 。 


II 


敏感 的 自动 指示 器 或 监视 装置 ， 是 制止 液 订 状态 发 生 过 大 变 
动 的 一 个 引 人 注 意 的 重要 保证 ， 这 些 装 置 的 职能 就 是 一 当 内 干扰 
开始 ,立即 产生 校正 作用 。 如 果 需 要 水 , 口 渴 的 机 制 就 会 在 血液 发 
生 任 何 变化 之 前 发 出 警报 ,我 们 就 会 做 出 喝 水 的 反应 。 如 果 血 压 下 
降 而 危及 必需 的 供 氧 时 ， 颈 动脉 赛 上 敏感 的 神经 末梢 就 向 血管 运 
动 中 枢 传 送信 息 而 使 血压 回升 。 如 果 剧 烈 的 肌肉 运动 使 大 量 血液 
返回 心脏 ,以 致 给 心脏 动作 造成 困难 从 而 使 循环 受到 阻碍 时 ,敏感 
的 神经 末梢 就 会 再 次 受到 影响 而 从 右 心房 发 出 信号 来 加 速 心率 ， 
从 而 促进 了 血液 的 流动 。 如 果 血 中 和 握 离 子 浓度 向 酸性 方向 发 生 哪 . 
怕 是 很 轻微 的 变动 ， 支 配 呼吸 的 神经 系统 中 特别 敏感 的 部 分 就 立 
即 发 生 作用 ,通过 增加 肺 的 换 气 来 排出 碳酸 ,直到 恢复 正常 状态 。 

我 们 在 前 面 的 一 些 其 它 例 证 中 看 到 ， 当 发 生 紊 乱 的 最 初 迹 象 
刚 - -露头 ,就 会 发 生 迅 速 而 有 效 的 校正 措施 ,不 过 我 们 对 这 个 指示 
器 究竟 是 什么 及 其 如 何 工作 这 一 点 尚 无 明确 的 了 解 。 一 个 恰当 的 
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例子 , 就 是 血糖 浓度 开始 下 降 到 临界 水 平 以 下 时 , 交感 -肾上腺 机 
制 就 增高 血糖 的 作用 。 到 底 什 么 因素 使 它 这 样 做 ,我 们 还 不 知道 。 
而 体温 的 调节 很 可 能 也 属于 这 一 类 反应 。 虽 和 然 似 乎 在 间 脑 内 含有 
恒温 装置 ,那里 可 能 存在 着 调节 中 枢 并 可 能 受 外 界 动因 的 支配 ,但 
生理 学 上 最 近 的 一 些 发 现 排除 了 和 脑 的 直接 作用 ， 并 证 实 其 真正 的 
作用 方式 (modus operandi)® 力 是 一 种 反射 。 在 这 方面 我 们 还 需 
要 更 多 的 资料 才能 确定 担当 防卫 作用 的 装置 所 在 的 位 置 。 

液 床 还 有 更 多 的 其 他 状态 保持 着 明显 的 稳定 性 ， 如 果 发 生变 
动 , 立即 就 得 到 恢复 , 遗憾 的 是 , 关于 这 些 状 态 变 化 的 指示 器 我 们 
还 不 知道 。 血 液 蛋 卢 《正常 血 容 量 恰恰 就 是 依靠 它 来 保持 的 ), fi 
钙 (对 神经 肌肉 系统 的 固有 机 能 占有 首要 地 位 ), LA De i aR h REL 
细胞 《对 组 织 供 氧 是 必 不 可 缺 的 ), 这 些 是 液 床 中 所 存在 的 因素 的 
例子 ， 所 有 这 些 所 显示 出 来 的 稳 态 达到 惊人 的 程度 。 它 们 在 浓度 
上 的 明显 变化 会 在 机 体内 造成 严重 的 紊乱 。 就 象 我 们 上 面 已 经 提 
到 的 其 它 例 子 中 所 看 到 的 一 样 ， 向 异常 倾向 发 生 一 个 微小 变动 几 
平 都 要 引起 信和 号， 随后 这 个 倾向 立即 得 到 校正 。 但 是 谁 发 出 这 个 
信号 ， 以 及 这 个 信号 如 何 能 够 传达 到 这 些 器 官 上 并 由 它们 来 进行 
校正 ,直到 进一步 的 生理 学 研究 能 够 闹 明 这 些 事实 之 前 ,这 只 能 是 
一 个 秘密 。 


I 


稳 态 调节 可 依 该 状态 是 涉及 物质 还 是 涉及 作用 过 程 而 分 为 两 
个 类 型 。 我 们 首先 来 考察 物质 的 调节 。 
关于 物质 的 稳 志 , 如 同 我 们 在 许多 例子 里 所 看 到 的 一 样 ,是 靠 
贮存 来 实现 的 ,机 体 通 过 贮存 来 调节 临时 的 .不 稳定 的 供应 与 恒定 
的 .有 时 是 提高 了 的 需求 之 间 的 了 矛盾。 我 们 知道 ,贮存 有 两 种 一 一 
~~ © modus operandi, 拉 丁 文 , 意 为 "作用 方式 "。 一 一 译 者 
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用 于 暂时 的 , 为 了 即刻 的 调节 和 利用 , 以 及 用 于 储备 的 , 为 以 后 和 
长 久之 需 。 

暂时 性 贮存 显然 是 组 织 间隙 单纯 充溢 的 结果 。 当 有 大 量 物质 
供应 时 , 这 些 物 质 就 会 散布 到 细小 的 网 状 结构 , 即 “ 细 小 纤维 的 海 
绵 状 蛛网 ?结构 中 去 ,皮下 的 以 及 在 肌 束 周围 和 中 间 的 结缔 组 织 大 
部 分 是 由 这 些 纤维 组 成 的 。 在 这 个 区 域 里 储存 着 水 以 及 血液 中 一 
切 能 溶 于 水 的 成 分 一 一 尤其 是 盐 和 糖 ， 造 成 这 种 充溢 现象 的 高 仿 
量 下 降 时 ,这 些 物质 即 渗 回 到 流动 血液 中 ,由 此 被 送 到 其 它 需 要 的 
部 分 。 又 如 ,以 葡 苟 糖 来 说 ,暂时 的 岂 存 又 可 以 变 为 长 入 的 贮存 形 
式 而 不 立即 去 动用 它 。 这 种 把 物质 存放 起 来 的 简单 方式 ， 我们 称 
之 为 充溢 式 贮存 (storage by inundation)。 无 论 在 血液 或 肺泡 结 
缔 组 织 的 体液 中 ,除了 有 关 物 质 的 相对 浓缩 作用 外 ,似乎 还 没有 专 
门 发 展 形成 其 它 的 调控 作用 。 | 

在 多 少 属 于 长 期 性 也 就 是 储备 性 的 贮存 中 ， 这 些 物质 被 分 别 
存放 在 细胞 内 部 或 特殊 的 场所 ， 这 可 以 叫做 隔离 式 贮存 〈storage 
by segregation)。 根 据 我 们 对 一 定 情况 下 这 种 方式 的 贮存 办 法 的 
了 解 ,我 们 可 以 断定 这 种 方式 在 接受 神经 或 神经 -体液 支配 这 一 点 
上 与 充溢 式 贮存 是 不 相同 的 。 关 于 这 种 支配 的 最 明白 的 例子 是 血 
中 葡萄 糖 的 调节 。 我 们 曾 看 到 这 样 的 证 据 ， 当 血糖 上 升 明显 超过 
100 毫克 % 这 个 正常 水 平时 就 会 刺激 迷走 -胰岛 素 机 制 , 胰腺 中 的 
胰岛 细胞 分 泌 胰 岛 素 进 入 血 流 抑制 血糖 升 高 以 利于 糖 的 利用 及 其 
在 肝 和 肌 细 胞 内 的 贮存 。 反 之 ,如 果 血 糖 百 分 率 过 度 下 降 ,达到 正 
常 水 平 以 下 , 那 就 达到 了 交感 -肾上腺 机 制作 用 的 临界 点 , 于 是 肝 
细胞 内 贮存 的 糖 元 就 通过 这 个 作用 转化 为 葡萄 糖 。 后 者 透 过 细胞 
膜 进入 血循环 ,因而 能 避免 低 血 糖 倾向 及 其 有 害 的 后 果 。 

必须 承认 ,对 有 关 其 它 物质 的 稳 态 的 调节 问题 ,我 们 的 知识 类 
部 分 还 只 限于 设想 的 性 质 。 我 们 知道 钙 在 储存 时 被 存放 在 长 骨 的 
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骨 板 (spicule) 和 骨 小 梁 之 中 。 当 食物 富 含 钙 时 , 钙 就 以 这 种 形式 
大 量 地 存在 着 , 而 当 摄 入 缺少 时 就 消失 ,这 清楚 地 证 明了 年 贮 看 的 
事实 。 另 外 ,我 们 手头 的 一 些 证 据说 明 , 甲 状 旁 腺 有 促进 钙 贮 存 的 
作用 而 甲状 腺 则 有 释放 的 作用 ， 这 一 点 可 能 表现 了 与 血糖 调节 具 
ATA BEER UR. HE, RANE SMR RIC E 
放 之 间 的 关系 还 是 不 明确 的 ， 因 而 不 能 作出 任何 可 靠 的 结论 。 我 
们 对 兴奋 或 抑制 腺 体 活 动 的 种 种 因素 现在 也 还 是 没有 弄 清楚 。 

关于 其 它 物 质 的 调节 作用 也 可 以 引用 这 类 同样 性 质 的 属于 设 
想 性 质 的 证 据 。 脂 肪 和 和 蛋白 和 钙 一 样 ,也 是 以 隔离 形式 贮存 起 来 ; 
脂肪 存 于 脂肪 组 织 的 细胞 内 ， 和 蛋白 则 据 目 前 的 证 明 是 储存 在 肝 细 
胞 中 。 我 们 兽 提 到 ,有 个 观察 者 报告 说 ,如 果 把 肾上腺 素 注射 到 血 
循环 中 , 则 肝 细 胞 内 的 蛋白 团 块 就 消失 。 如 果 这 个 报告 得 到 肯定 ， 
则 对 交感 -肾上腺 作用 在 血 中 蛋白 含量 的 影响 带 来 了 进一步 深入 
的 了 解 。 此 外 ， 我 们 知道 当 甲状 腺 机 能 不 足以 及 当 垂 体 附 近 的 脑 
底部 分 受到 损伤 时 ， 在 皮下 和 躯体 其 他 部 分 脂肪 层 就 会 增 厚 。 我 
们 也 知道 ， 甲 状 腺 机 能 不 足 所 造成 的 脂肪 堆积 可 以 通过 口服 息 状 
腺 素 或 其 提取 物 而 很 快 地 消除 掉 。 所 有 这 些 资 料 都 在 供应 蛋白 和 
脱 肪 这 两 者 的 调节 方面 提示 了 引 人 兴 趣 的 种 种 可 能 性 。 进 一 步 探 
讨 这 些 物 质 在 其 贮存 和 随后 供 机 体 利 用 方面 所 采取 的 方式 ， 无 疑 
是 很 重要 的 。 但 这 方面 的 知识 还 有 待 于 临床 研究 的 进展 。 

要 求 食物 和 水 的 动机 ,是 贮存 作用 的 背景 ,实际 上 也 可 看 成 是 
贮存 作用 的 诱因 。 从 本 质 上 说 ， 这 些 动机 就 是 不 舒服 的 饥饿 与 口 
渴 的 感觉 : 一 种 难受 的 饥饿 感 , 它 随 进食 而 消失 ; 还 有 难受 的 口内 
干燥 ， 它 靠 饮 水 或 饮用 水 样 液体 而 得 到 解除 。 而 这 些 自主 的 “ 动 
力 ? 又 时 常 带 来 味觉 和 嗅觉 上 的 快感 ,这 一 类 感觉 随 之 促使 机 体 去 
摄取 话 发 这 种 感觉 的 食物 和 饮料 。 这 就 是 食欲 的 作用 所 占有 的 地 
位 ， 它 通过 诱 使 机 体 摄取 饮食 从 而 部 分 地 满足 了 造成 饥 渴 原因 的 
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生 更 为 紧迫 和 强烈 的 作用 以 要 求 贮存 得 到 重新 补充 。 


IV 


保证 液 床 恒定 性 的 另 一 种 方法 是 通过 溢出 《overflow) 作用 。 
这 种 机 制 为 液 床 中 物质 作 上 升 变 动 时 设 定 了 一 个 限度 。 在 涉及 到 
葡萄 糖 的 稳 态 时 ， 我 们 已 经 指出 过 它 利用 溢出 作用 作为 阻止 血液 
中 读 成 分 过 度 增高 的 一 种 手段 。 但 不 仅 是 过 多 的 糖 ， 还 包括 过 多 
的 水 分 和 某 些 溶 于 水 的 物质 一 一 例如 钠 和 氟 离 子 一 一 也 通过 肾 来 
排出 。 按 照 现 代 的 尿 液 形成 的 理论 ,所 有 这 些 都 算是 <“ 闪 限 物 质 忆 
它们 只 能 按照 彼此 间 的 定量 关系 被 肾 小 管 重新 吸收 以 保持 血液 中 
的 正常 状态 。 所 有 超出 这 些 数量 以 上 的 物质 都 以 溢出 方式 离开 
躯体 。 

值得 指出 的 是 ， 这 种 阅 限 物质 本 来 是 通过 充溢 即 充满 的 方式 
进行 贮存 的 ,然而 当 这 些 补给 品 得 到 足够 的 贮存 时 ,溢出 机 制 保持 
稳 态 的 能 力 是 惊人 的 。 我 以 前 曾 对 海 登 和 泼 瑞 斯 特 里 所 做 的 实验 
给 予 注意 ,在 这 个 实验 中 ,超过 估计 血 量 三 分 之 一 的 水 在 六 小 时 内 
通过 肾脏 溢出 ， 这 种 溢出 的 作用 能 恰到好处 地 保证 血液 在 任何 时 
间 内 都 不 至 于 被 稀释 到 使 血红 蛋白 百分率 发 生 明显 的 下 降 。 这 些 
实验 不 但 生动 地 显示 了 肾脏 之 作为 一 种 < 溢洪道 > (spillway) 的 效 
能 , 而 且 还 显示 了 作为 一 种 保持 液 床 恒定 状态 手段 的 “溢洪道 > 原 
理 的 实际 运用 。 

肾脏 在 其 机 能 上 作为 溢出 器 官能 够 保持 血液 内 的 酸 碱 之 间 的 
平衡 。 如 果 非 挥发 性 酸 产生 过 多 , 它 可 通过 屏障 ; 如 果 血 中 的 碱 过 
多 ,也 会 通过 溢出 而 离 去 。 

除了 肾脏 , 肺 也 起 着 “溢出 ?的 作用 。 如 我 们 已 经 知道 的 ,动脉 
血 中 非常 轻 度 的 碳酸 增加 立即 引起 呼吸 的 加 深 。 由 此 引起 肺 的 换 
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气 增加 ,迅速 有效 地 减少 肺泡 中 二 氧化 碳 ,其 结果 是 ,尽管 矶 酸 大 
量 产生 ， 但 肺泡 中 气体 百分比 仍 保持 近乎 恒定 。 过 多 的 二 氧化 碳 
经 过 具有 一 个 固定 水 平 的 “屏障 ”从 血 被 中 流出 , 用 这 种 办 法 起 到 
防护 的 作用 。 结 有 果 ， 血 液 中 毛 离 子 浓 度 在 通常 环境 下 得 以 保持 稳 
定 , 避 免 了 同 酸 性 方向 作 过 多 偏 移 的 有 害 后 果 。 

值得 注意 的 是 ， 洲 出 所 起 的 调节 人 作用， 不仅 古 为 了 减少 废物 
二氧化碳 ) 的 浓度 , 也 是 为 了 控制 有 用 物质 (葡萄 糖 ) 的 浓度 。 
在 这 里 我 们 又 再 次 看 到 了 液 床 作为 机 体 基 本 条 件 保持 恒定 的 重 
要 性 。 


V 


稳 态 调节 作用 的 第 二 种 类 型 ， 与 前 者 相 比 是 更 多 地 涉及 作用 
过 程 的 。 最 说 明 问题 的 例子 见于 热量 调节 的 机 制 中 。 我 们 知道 ， 
产 热 和 散热 作用 是 连续 不 断 进 行 的 ,在 体温 开始 下 降 时 , 产 热 作用 
加 快 而 散热 作用 则 减少 。 如 果 体 温 上 升 ， 则 上 述 的 这 些 作 用 产生 
的 效应 也 就 与 体温 下 降 时 相反 。 象 这 样 以 一 种 精确 适应 机 体 需要 
的 方式 来 改变 连续 过 程 的 速度 ， 就 使 体温 保持 在 一 个 显著 稳定 的 
平衡 状态 。 

在 组 织 供 氧 和 血 中 酸 碱 平衡 正常 状态 的 保持 上 也 可 以 见 到 同 
样 的 现象 。 呼 吸 和 循环 系统 以 中 速 活动 不 间断 地 供给 氧 ， 但 在 特 
殊 情况 下 这 个 需要 会 大 大 增加 。 因 此 呼吸 和 循环 速度 也 相应 地 增 
加 ,红细胞 与 氧 的 结合 和 解 离 也 加 快 了 ,因而 尽管 需 氧 器 宫 的 需求 
有 大 量 增加 ， 邻 近 该 器 官 的 液 床 中 氧 的 张力 仍 能 保持 在 -- 个 高 水 
平 。 当 引起 这 些 系统 额外 活动 的 特殊 情况 消失 并 已 偿还 可 能 留 下 
的 “ 氧 债 ?后 , 又 恢复 原 有 的 中 等 作用 速度 。 同 样 的 原理 和 许多 同 
样 的 现象 也 被 应 用 在 血 中 酸 浓度 增高 的 情况 下 。 如 果 血 液 反应 向 
碱 性 方面 变动 ， 则 呼吸 的 连续 作用 又 会 减 慢 或 完全 停止 直到 体内 
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不 断 产生 的 酸 积累 到 足以 恢复 正常 的 酸 - 碱 比例 时 为 止 。 

在 用 以 保证 氧 张力 恒定 性 的 复杂 机 制 中 ， 可 以 见 到 利用 贮存 
和 利用 改变 其 作用 速度 这 两 种 方式 的 结合 。 读 者 会 记得 ， 除 了 血 
液 回 心 加 快 ,心率 加 速 ,和 促使 加 快 血 流 的 动脉 压 升 高 一 一 即 所 有 
这 些 连续 作用 的 加 速 外 ， 还 会 从 脾脏 释放 储备 的 密集 的 红细胞 。 
这 些 血细胞 就 来 参与 那些 已 经 加 快 的 作用 过 程 并 帮助 它们 来 满足 
工作 着 的 细胞 所 面临 的 迫切 需要 。 


VI 


保持 内 环境 稳定 的 两 种 作用 方式 , 即 贮存 与 释放 ,和 增 减 连续 
作用 的 速度 ,一 般 来 说 ,是 不 受 大 脑 皮 质 控制 的 。 我 们 的 确 能 有 意 
识 地 加 快 或 减 慢 呼 吸 ,但 通常 呼吸 速度 是 自动 调节 的 ,其 他 一 切 稳 
态 调节 也 以 同样 的 方式 来 管理 。 借 助 内 效应 神经 系统 脑 段 的 固有 
机 能 可 以 自动 地 把 物质 储存 起 来 。 当 出 现 血 糖 下 降 ， 氧 的 需要 增 
in, 酸性 物质 累积 , 或 体温 开始 下 降 时 , 又 能 自动 地 动用 储备 和 加 
速 作 用 的 过 程 。 自 主神 经 系统 的 一 个 特殊 部 分 一 一 交感 -肾上腺 
部 分 一 一 就 是 完全 独立 于 意识 支配 的 范围 来 执行 上 述 机 能 的 ; 这 
些 作 用 机 制 确实 只 有 通过 严密 的 生理 学 研究 才能 揭示 出 来 。 

不 论 交感 -肾上腺 部 分 的 兴奋 是 由 于 疼痛 或 激动 ,是 由 于 肌肉 
劳动 .窒息 、 低 血压 , 是 由 于 寒冷 . 低 血 糖 , 它 所 面临 的 就 是 液 床 恒 
定性 遭受 或 可 能 遭受 危害 的 一 种 状态 。 在 上 述 不 测 事件 的 每 种 情 
况 下 ， 该 系统 的 作用 都 是 通过 保持 内 环境 的 稳 态 来 保护 机 体 。 在 
强烈 的 肌肉 运动 期 间 ， 血 流 重新 分 配 并 加 快 以 保持 氧 张力 的 恒定 
和 酸 - 碱 的 平衡 ; 散热 过 多 时 提高 代谢 率 以 产生 更 多 的 热 ; 在 血糖 
含量 下 降 或 产生 特别 需要 时 葡萄 糖 从 肝 储 备 中 释放 ; 在 失血 后 作 
为 公共 运输 工具 的 血液 显得 不 足 时 血管 系统 就 调 池 其 容量 以 适应 
血 量 的 减少 一 一 总 而 言 之 , 象 这 些 例子 所 表明 的 , 当 机 体 正常 的 内 
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执行 保持 正常 状态 所 需要 的 调节 作用 。 

交感 -肾上腺 系统 所 起 作用 的 突出 特色 是 它 对 上 述 可 能 产 
生 的 各 种 障碍 具有 广泛 的 适应 能 力 。 如 前 所 述 ， 该 系统 工作 起 来 
通常 是 协调 一 致 的 。 十 分 明显 ,这 样 的 联合 动作 在 诸如 低 血 糖 、 低 
血压 及 低 体温 等 不 同 的 情况 下 都 是 有 用 的 。 但 是 如 果 就 各 个 细节 
而 言 , 看 起 来 这 种 效能 并 不 总 是 完善 的 ,因为 有 时 所 产生 的 效应 对 
机 体 显 然 极 少 甚至 没有 价值 。 这 种 无 意义 反应 的 例子 可 见于 低 血 
糖 中 的 出 汗 和 窒息 时 血糖 的 升 高 ,如 我 们 所 知 ,这 些 反 应 在 其 他 情 
况 下 是 有 用 的 ,例如 在 剧烈 肌肉 运动 中 产 热 过 多 时 排 汗 ,以 及 血糖 
浓度 过 低 时 肝脏 释放 糖 。 就 象 我 在 1928 年 所 指出 的 ， 交 感 - 皮 上 
腺 机 能 总 的 综合 作用 中 这 种 非 适 应 性 的 表现 是 有 其 道理 的 ， 只 要 
我 们 能 考虑 到 ,第 一 , 从 整体 上 看 , 它 是 一 个 一 元 化 系统 ; 第 二 , 它 
能 对 许多 不 同 器 官 都 产生 效应 ; 第 三 ,在 各 种 不 同 需要 条 件 下 有 效 
用 最 大 的 各 个 效应 的 不 同 的 组 合 。 血 管 收缩 ,心率 增加 ,和 肾上腺 
分 泌 增 多 ,是 在 低 血 压 状态 或 需要 维持 体温 时 有 效 的 一 组 交感 - 肾 
上 腺 反应 ; 这 组 反应 对 上 述 两 种 情况 的 有 效 性 , 并 不 因 其 伴 有 可 能 
没有 作用 的 血糖 升 高 而 有 任何 减少 。 在 任何 特定 的 需要 场合 ， 这 
种 无 用 的 效应 可 看 成 是 与 当时 用 于 保证 稳 态 的 一 组 交感 -肾上腺 
作用 无 关 的 附带 反应 。 


Vil 


1926 年 , 我 曾 提出 关于 体内 稳定 状态 以 及 稳 态 的 保持 的 一 些 
假设 性 见解 ， 这 和 目前 关于 稳 态 的 一 般 特 征 的 看 法 是 符合 的 。 我 
们 现在 只 来 看 其 中 四 段 : 

“在 一 个 开放 系统 中 , ARTERE AN, 它 是 由 不 稳定 的 物 
质 所 组 成 并 不 断 地 经 受 干扰 条 件 的 侵袭 的 ， 它 的 恒定 性 本 身 就 证 
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HT: 各 种 装置 正在 起 作用 , 或 时 刻 准备 着 起 作用 的 , 以 此 来 维持 
这 种 恒定 性 .” 这 是 根据 深入 观察 某 些 稳定 状态 (例如 血糖 .体温 和 
酸 , 碱 平衡 ) 的 调节 方式 而 得 出 的 推论 ,人 们 并 且 确 信 , 其 他 尚未 完 
全 了 解 的 稳定 状态 同样 是 受 调节 的 。 当 我 们 对 血浆 中 的 蛋白 、 脂 
肪 和 镍 的 恒定 有 关 的 因素 的 控制 方法 有 了 更 多 了 解 时 ， 我 们 也 许 
发 现 ， 这 与 人 们 已 经 较为 了 解 的 那些 稳 态 作用 的 精确 装置 所 产生 
的 结果 相同 。 

“如 果 一 种 状态 得 到 稳定 , 那 是 出 于 任何 变动 的 趋势 都 将 自动 
地 增强 一 个 或 数 个 因素 来 对 抗 该 变动.” 低 血糖 引起 的 口 渴 反 应 ， 
血液 倾向 酸性 时 呼吸 与 循环 的 反应 , 保 热 与 产 热 作 用 的 加 强 ,所 有 
这 些 反应 在 稳 态 障碍 越 明 显 时 变 得 越 为 强烈 ， 而 当 障碍 解除 时 这 
一 切 又 迅即 消失 。 大 概 在 其 它 稳定 状态 中 也 普遍 有 类 似 的 情况 。 

< 决定 一 种 稳 态 状况 的 调节 系统 可 包括 若干 起 协同 作用 的 因 
子 ， 这 些 因 子 能 同时 或 连续 地 参与 作用 。” 这 个 论点 可 用 血液 本 身 
以 及 循环 呼吸 系统 中 都 见 到 的 , 维持 血浆 酸 - 奏 比 例 相 对 恒定 性 
的 严密 而 复杂 的 反应 来 很 好 地 说 明 ; 这 种 例证 也 可 见于 对 抗体 温 
下 降 的 保护 机 制 , 它 一 个 接 一 个 地 引起 一 系列 防卫 作用 。 “。 

“ 当 已 经 知道 一 种 因素 能 使 稳 态 状况 向 一 个 方向 变动 时 ,就 有 
理由 来 探 明 该 因素 的 自动 控制 作用 ， 或 找到 一 个 或 数 个 具有 相反 
效应 的 因素 .> 这 个 假定 实际 上 已 包含 在 上 述 的 假定 中 , 而 且 可 以 
认为 是 强调 确信 这 样 的 见解 : 稳 态 并 不 是 偶然 的 , 它 只 是 机 体 自我 
控制 的 一 种 结局 ,探讨 这 种 控制 动因 将 会 在 这 方面 有 所 发 现 。 


Vill 


不 能 认为 在 各 类 动物 中 都 能 看 到 稳 态 调节 作用 的 充分 发 展 。 

在 前 面 章节 中 我 所 举 出 的 例证 是 来 自 哺 乳 动 物 身 上 的 实验 和 观 

察 。 只 有 鸟 类 能 和 哺乳 类 共同 具有 保持 躯体 液 床 恒定 的 复杂 机 制 
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具备 能 使 自己 从 外 部 世界 的 变迁 下 获得 自由 的 而 能 加 以 控制 的 内 
环境 ,从 这 个 意义 上 讲 , 它 们 的 进化 程度 是 不 高 的 。 如 前 面 一 章 所 
指出 的 ,两 栖 类 没有 保持 自己 体内 水 分 的 能 力 ,不 能 使 自己 的 体温 
独立 于 外 部 世界 而 保持 稳定 。 爬 虫 类 ,作为 较 高 一 级 的 种 类 ,不 象 
两 栖 类 那样 很 快 把 水 分 丢失 到 周围 空气 中 ,但 和 两 栖 类 相同 的 是 ， 
仆 虫 类 也 是 “冷血 * 的 ,因此 在 寒冷 环境 下 其 行动 不 能 不 受到 限制 。 
哺乳 类 所 具有 的 稳 态 是 一 个 进化 过 程 的 产物 一 一 只 是 在 疹 椎 
动物 的 进化 中 才 逐 渐 获得 机 体液 床 的 稳定 性 一 一 这 个 根据 在 个 体 
发 生 中 有 趣 地 得 到 再 现 。 个 体 发 展 的 历史 概括 了 物种 发 展 的 历 
t, 或 者 说 , 个 体 发 生 学 是 系统 发 生 学 的 扼要 重复 , 对 支持 这 种 观 
点 的 一 些 事 实 来 说 ,下 述 事 实 确 是 一 种 有 启示 意义 的 补充 : 在 婴儿 
出 上 生 后 的 相当 一 个 时 期 内 , 稳 态 的 调节 作用 是 欠缺 的 或 不 足 的 ,在 
以 后 较 晚 的 时 期 才 慢 慢 地 获得 控制 能 力 。 当 然 ， 婴 儿 在 出 生前 可 
以 受到 母体 “内 环境 2 (milieu interne) 稳 定性 的 保护 。 出 生 时 , B 
儿 突 然 暴 露 在 差异 很 大 和 十 分 多 变 的 环境 中 ， 既 使 形成 了 自己 的 
“内 环境 ”?， 仍 经 受 不 了 可 能 改变 内 环境 的 任何 外 界 压力 (stress)。 
很 早 以 来 我 们 就 已 知道 ， 新 生 儿 在 寒冷 环境 中 的 维持 恒定 体温 的 
能 力 极 差 。 机 体 不 能 迅速 作出 反应 来 保持 体温 不 降 ， 而 是 和 冷血 
动物 那样 地 任 其 体温 下 降 而 不 发 生 一 点 寒战 来 抵御 。 体 温 稳 杰 的 
精细 复杂 的 调节 作用 ， 作 为 成 人 的 一 种 特征 ， 只 是 逐步 发 展 而 来 
的 ， 这 多 半 是 练习 和 训练 的 结果 。 血 糖 的 控制 也 同样 是 发 展 过 程 
的 产物 。 许 莱特 (Schretter) 和 奈 文 尼 CNevinny) 最 近 的 观察 表明 ， 
血 中 葡萄 糖 的 变动 在 早期 的 即 幼儿 时 代 要 比 更 晚 的 年 令 阶 段 大 
些 ,其 波动 幅度 也 大 些 。 看 来 很 有 可 能 ,对 其 他 方面 稳 态 调节 作用 
的 研究 将 证 明 这 些 作 用 在 开始 阶段 也 是 不 稳定 的 ， 只 有 通过 生活 
经 历 才 获得 成 人 所 具有 的 效能 。 
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IX 


在 前 面 的 章节 中 我 兽 多 次 提醒 大 家 注意 如 下 的 事实 ， 只 要 我 
们 的 内 环境 能 够 保持 恒定 ， 我 们 就 能 够 摆脱 内 外 环境 的 有 害 动 因 
或 条 件 所 强加 的 限制 而 获得 了 自由 。 巴 克 罗 弗 特 (Barcroft) 提出 
了 一 个 中 肯 的 问题 ， 得 到 什么 自由 这 主要 是 给 高 度 发 展 的 神经 
系统 的 活动 及 其 所 支配 的 肌肉 带 来 了 自由 。 通 过 大 脑 皮 质 我 们 获 
得 对 周围 世界 的 一 切 知识 。 通 过 它 的 作用 ,我 们 得 以 分 析 经 验 , 从 
一 处 移动 到 另 一 处 ,建造 飞机 和 寺庙 ,我 们 绘画 、 作 诗 , 还 进行 科学 
研究 和 创造 发 明 , 我 们 结识 朋友 并 与 之 交谈 , 我 们 教育 后 代 , 表达 
我 们 的 同情 心 ， 诉 说 我 们 的 爱情 一 一 实际 上 ， 通 过 大 脑 皮质 的 作 
用 ， 我 们 的 行为 才 合 平 人 类 的 样子 。 这 种 自由 的 反面 就 是 下 述 的 
两 种 情况 : 要 末 是 届 服 于 强加 给 我 们 的 各 种 阻力 和 障碍 ,包括 外 界 
的 寒冷 、 内 部 的 热 ,以 及 任何 其 他 对 液 床 稳定 状态 的 干扰 ; 要 末 就 
是 走向 另 一 方面 ,为 了 维护 恒定 性 ,不 得 不 有 意识 地 去 操心 物资 储 
备 和 改变 机 体 作用 的 速度 ， 以 致 没有 更 多 时 间 去 从 事 其 他 活动 。 
这 就 好 象 因 有 家 庭 负担 而 限制 了 社会 活动 或 是 由 于 内 部 的 麻烦 而 
不 能 顾及 对 外 联系 一 样 。 在 那 种 条 件 下 ， 生 命 机 体 的 充分 发 展 和 
丰富 多 彩 的 表现 是 不 可 能 的 。 这 一 切 只 有 通过 这 样 的 条 件 才能 实 
现 : 能 够 自动 地 去 调节 机 体 的 日 常 各 种 需要 ,以 便 脑 部 这 个 主管 知 
力 活动 、 想象 力 .观察 力 和 手 的 技巧 的 机 能 处 于 自由 状态 , 以 利于 
行使 这 些 较为 高 级 的 职能 。 | 

概括 来 说 ,我 们 由 此 可 以 发 现 ,机体 由 于 生活 在 自动 保持 恒定 
状态 的 液 床 中 , 因而 能 解脱 自己 去 从 事 更 加 复杂 的 .具有 更 加 重要 
社会 意义 的 职责 。 如 果 一 些 变动 造成 威胁 ， 指 示 器 立刻 发 出 危险 
信号 ,校正 装置 就 迅速 制止 障碍 的 发 生 ,或 在 已 经 产生 时 使 它 恢复 
到 正常 状态 。 这 种 校正 装置 主要 通过 神经 系统 中 具有 调节 机 能 的 
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一 个 特殊 部 分 而 发 挥 作用 。 它 所 行使 的 调节 作用 是 ,第 一 ,储存 物 
资 , 作为 供求 之 间 的 一 种 调节 手段 , 以 及 第 二 , 改变 机 体内 部 的 连 
- 续 作 用 的 速度 。 这 些 保 持 机 体内 部 恒定 的 装置 是 许多 世代 生活 经 
验 的 产物 ,而 且 在 注 长 的 年 代 里 ,这 些 装置 成 功 地 使 组 成 我 们 机 体 
的 高 度 不 稳定 的 物质 保持 了 稳定 。 
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结束 语 ”生物 稳 态 与 社会 


I 


是 否 存 在 着 稳定 作用 的 普遍 原则 呢 ? 在 动物 机 体 中 发 展 起 来 
的 保持 稳定 状态 的 装置 可 否 用 来 说 明 在 其 他 地 方 所 使 用 或 能 够 使 
用 的 方法 呢 。 关 于 稳定 作用 的 比较 研究 有 无 启发 意义 呢 。 把 其 它 
的 组 织 形 式 一 一 工业 、 家 庭 或 社会 一 一 当 作 秽 体 的 组 织 形式 来 考 
察 , 有 无 用 处 呢 ， 

这 是 一 些 使 人 感 兴趣 的 问题 。 在 哲学 和 社会 学 的 历史 中 ， 类 
似 的 问题 普 使 人 们 多 次 去 考察 生 理 躯 体 与 政治 实体 中 之 间 的 相似 
之 处 ， 生 物 工 作者 如 同 哲 学 家 和 社会 学 家 一 样 ， 对 这 种 相似 现象 
很 感 兴趣 ， 他 可 能 缺乏 哲学 家 的 广阔 眼界 和 社会 学 家 关于 社会 体 
系 复杂 细节 的 知识 。 但 作为 社会 的 一 员 , 他 对 此 是 关心 的 ,而 且 他 
可 以 从 生物 党 观 点 来 考察 这 种 相似 现象 。 难 道 我 们 不 能 用 前 述 章 
节 中 考察 过 的 人 体 稳定 装置 方面 的 新 见解 ， 为 考察 社会 结构 的 缺 
陷 及 可 能 采取 的 对 策 提供 新 的 见解 吗 y 对 任何 一 个 想 为 社会 状态 
的 研究 提供 一 些 建议 的 人 来 说 ， 有 关 躯 体 稳 态 的 深入 了 解 当 然 是 
有 价值 的 。 作 为 对 这 类 建议 的 一 种 推动 ， BATA RA Fe 下 这 
种 明显 相似 的 某 些 特 征 。 


H 


在 前 文中 我 曾 指出 ， 生 活 在 流水 中 的 单 细胞 生物 直接 依赖 于 
Q body politic, 政 治 实体 , 指 国家 。 一 一 译 者 
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其 周围 环境 ; 它 没有 控制 环境 的 手段 ,不 得 不 完全 听任 环境 对 它 的 
摆布 。 只 有 当 细 胞 发 展 为 细胞 群 时 才 具 备 了 发 展 其 内 部 组 织 的 可 
能 性 ,才能 使 自己 免 受 外 部 环境 的 变动 所 带 来 的 有 害 的 干扰 。 

我 们 不 能 忽视 的 事实 是 ,细胞 之 发 展 为 细胞 群 时 ,它们 各 自 成 
为 有 生命 的 构成 单位 。 和 孤立 的 单 细胞 一 样 ， 复 合 机 体 中 的 每 个 
细胞 都 有 它 自己 的 生命 过 程 。 我 们 在 讨论 稳 杰 时 曾经 考察 过 为 这 
些 有 生命 单位 所 提供 的 环境 一 一 即 内 环境 。 然 而 我 们 尚未 注意 到 
在 这 些 基本 单位 (细胞 ) 内 部 所 发 生 的 情况 。 每 个 细胞 都 从 它 的 液 
体 环境 中 吸收 水 分 、 盐 类 和 和 氧 ; 它 握 取 食物 用 于 合成 或 修复 自身 的 
组 织 , 或 制 成 特殊 分 泌 所 需 的 新 物质 ,或 从 中 获得 整个 机 体 执行 其 
特殊 机 能 所 需 的 能 量 ; 最 后 , 它 把 消耗 和 分 解 以 及 自身 活动 所 留 下 
的 残 届 这 些 废物 排 洪 出去。 细胞 在 正常 情况 下 以 精确 的 调节 方式 
来 执行 这 些 复杂 的 机 能 ， 使 摄 入 和 排出 既 不 过 多 也 不 过 少 。 通 过 
大 量 而 复杂 的 交换 过 程 ， 它 极其 巧妙 地 保持 了 自身 内 部 的 结构 和 
精确 的 活动 。 

在 单 细胞 生物 中 一 切 生 命 的 机 能 一 一 消化 .运动 .生殖 一 一 都 
由 它 单独 来 执行 。 当 发 展 为 细胞 群 时 ,就 出 现 了 分 工 现象 许多 细 
胞 被 分 别 组 成 各 种 结构 或 器 官 以 执行 特定 的 机 能 一 一 肌肉 用 以 牵 
拉 , 神 经 用 以 传导 冲动 , 腺 体 用 以 分 泌 。 自 然 , 这 些 器 官 并 非 始终 
在 活动 ,在 一 个 较 长 时 间 内 , 甚至 在 觉醒 状态 下 , 许多 肌肉 以 及 支 
配 这 些 肌肉 的 神经 可 能 是 闲 着 的 。 消 化 器 官 除非 给 它 工作 来 做 ， 
否则 不 会 不 间断 地 工作 。 只 有 呼吸 器 官 和 心脏 必须 持续 坚持 执行 
自己 的 职责 ; 心脏 以 每 分 钟 70 次 的 中 速 频率 搏动 时 ,实际 上 24 小 
时 内 只 收缩 9 小 时 一 一 也 就 是 每 次 收缩 后 的 休息 间隔 在 一 日 之 中 
KIS 小 时 之 久 。 甚 至 在 同一 个 器 官 的 许多 组 成 部 分 中 ,其 活动 也 
不 是 连续 不 断 的 ; 在 坚持 长 时 间 的 工作 时 ， 肌 肉 纤 维 是 交替 工作 
的 ,毛细 血管 在 不 需要 血液 流 过 时 就 处 于 闭合 状态 ; 肾 小 管 也 是 辊 
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换 工作 的 。 一 般 来 说 ， 内 部 器 官 ( 内 脏 ) 自身 所 固有 的 自动 运动 
Cautomatism) 能 把 自己 的 工作 调节 得 如 此 之 好 ， 以 致 很 少 出 现 疲 
. 芬 现象 一 一 胃 蜂 动 波 以 常规 速度 运行 , 肠 道 的 捏 挤 运动 (kneading 
movement) 的 速度 也 不 会 超过 本 身 常 规 的 节律 。 只 有 中 枢 神 经 系 
统 能 够 退 使 所 属 簿 官 的 活动 达到 疲劳 的 程度 ， 从 而 引起 抑制 和 无 
效 状 态 一 一 而 该 系统 几乎 全 部 只 限于 支配 骨骼 肌 。 进 一 步 来 说 ， 
疲劳 本 身 就 是 对 过 度 活 动 的 一 种 抑制 。 现 在 可 以 明白 ， 在 各 个 细 
胞 内 部 以 及 在 器 官 中 所 进行 的 作用 过 程 ， 都 伴随 有 大 量 的 局 部 性 
质 的 自动 调节 作用 。 | 
in 

最 重要 事实 是 ， 随 着 大 批 细 胞 的 集团 化 及 其 在 特定 如 官 内 部 
的 配置 过 程 中 所 形成 的 分 工 现象 ， 使 大 多 数 的 个 别 单位 被 固定 在 
一 定 的 位 置 上 ， 以 致 不 能 为 自身 砚 食 而 四 处 游 走 。 这 些 被 分 离 出 
去 并 专门 化 了 的 细胞 单位 由 于 远离 重要 的 养料 来 源 ， 将 不 得 不 停 
止 其 活动 并 且 很 快 地 就 会 死去 ， 除 非 随 着 这 些 细胞 的 发 展 同时 保 
证 这 些 养料 供应 的 运输 系统 和 分 配 系统 也 得 到 发 展 。 我 们 认为 ,这 
种 运输 系统 和 分 配 系统 就 是 机 体 的 液 床 一 一 流动 迅速 的 血液 和 运 
转 较 为 缓慢 的 淋巴 液 。 液 床 的 存在 使 从 事 专门 任务 的 远 处 细胞 所 
面临 的 问题 立刻 变 得 简单 化 了 。 有 了 这 种 供应 ， 这 些 细 胞 就 不 必 
去 关心 食物 .水 和 氧 的 获得 , 能 避免 过 度 的 冷 热 , 并 能 避免 排泄 物 
蓄积 的 危害 。 正 如 我 们 已 经 知道 和 的， 所 有 这 些 情况 都 是 在 一 个 能 
保持 液 床 恒定 的 专门 机 构 的 作用 之 下 才能 发 生 。 只 要 这 个 恒定 性 
得 以 保持 ， 不 同 器 官 中 的 各 类 细胞 就 能 用 全 部 时 间 从 事 其 专门 职 
能 。 因 此 ， 液 床 对 于 有 生命 个 体 的 更 为 复杂 的 机 构 来 说 是 头等 需 
要 。 它 为 这 种 机 构 提供 了 可 能 性 ， 也 对 这 种 机 构 提 供 了 稳定 性 。 
只 要 液 床 的 恒定 性 得 到 稳定 的 控制 ， 则 不 仅 能 使 整个 机 体 皖 脱 内 
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部 和 外 部 的 各 种 限制 ,如 同 我 们 一 再 指出 过 的 那样 ,而 且 这 也 是 一 
个 重要 的 市 约 措施 ， 可 以 大 大 减少 把 支配 装置 分 散 到 各 个 不 同 器 
‘BLE 

我 们 可 以 顺便 注意 一 下 ， 负 责 控制 液 床 恒定 性 的 堪 官 内 部 的 
细胞 本 身 也 是 诺 体 的 总 的 结构 的 组 成 部 分 ， 它 们 不 能 在 外 部 所 强 
加 的 不 利 条 件 下 工作 。 通 过 维持 血液 和 淋巴 中 的 稳定 状态 ， 这 些 
细胞 既 为 诬 体 其 它 重 要 器 官 的 细胞 的 利益 而 工作 ， 也 为 它们 本 身 
的 利益 而 工作 。 简 言 之 ,这 很 好 地 说 明了 相互 依赖 的 机 制 ;尽管 在 
安全 系数 上 留 有 充分 余地 ， 机 体 整体 的 完整 性 仍 离 不 开 个 别 组 成 
部 分 的 完整 性 ,而 反 过 来 ,这 些 组 成 部 分 除非 作为 有 机 整体 的 局 部 
而 存在 ,也 会 变 成 无 能 和 无 用 。 


IV 


在 原始 状态 下 , 靠 狂 猫 和 简陋 的 农业 为 生 的 少数 人 群 ,他 们 所 
面临 的 环境 无 异 于 孤立 的 单个 细胞 生活 中 所 通常 见 到 的 情况 。 个 
体 的 人 是 自由 的 ， 他 们 可 以 自由 地 在 广阔 环境 中 到 处 活动 并 为 自 
己 殉 食 ， 但 他 们 仍然 依 环 于 当时 所 能 供养 自己 的 身边 环境 。 他 们 
对 这 种 环境 缺乏 控制 能 力 ， 华 们 只 能 无 可 奈何 地 顺从 环境 所 决定 
的 条 件 。 | 

只 有 当 人 类 组 织 起 来 成 为 大 的 集团 ， 大 体 上 象 细胞 组 成 机 体 
那样 时 , 才 有 可 能 产生 一 个 内 部 机 构 来 提供 相互 援助 ,并 通过 它 使 
个 人 的 特殊 才智 与 技巧 造福 于 集体 。 但 随 着 社会 共同 体 的 发 展 
日 益 庞 大 和 复杂 ， 恰 如 机 体 随 其 进化 而 变 得 更 大 和 更 加 复杂 化 一 
样 ,社会 分 工 的 现象 变 得 越 来 越 明 显 。 在 一 个 文明 社会 中 ,专门 工 
种 的 分 类 目录 几乎 可 以 多 至 无 限 。 另 外 ， 就 象 动 物 机 体内 部 的 分 
工 一 样 ， 一 个 复杂 社会 集团 的 分 工 有 两 个 值得 注意 的 后 果 一 一 逐 
渐 导 致 社会 个 体 成 员 的 相对 固定 以 执行 各 自 专 门 的 工作 ， 而 且 他 
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们 还 可 以 远离 自己 生存 所 必需 的 供应 来 源 。 例 如 一 个 大 的 城市 工 
厂 中 熟练 的 机 械 工 人 ,他 既 不 耕种 粮食 , 又 不 制造 衣服 , 也 不 直接 
开采 燃料 ， 这 些 事情 他 只 需 仰 仗 其 它 社会 集团 的 成 员 。 他 可 以 只 
尽 他 自己 的 本 份 ,只 要 别人 也 这 样 做 ,每 个 人 都 在 普遍 的 合作 中 得 
到 保证 。 这 再 次 说 明了 整体 及 其 组 成 部 分 是 相互 依存 的 ;广大 共 
同体 的 利益 及 其 个 体 成 员 的 利益 是 互惠 互利 的 ， 正 如 在 生理 机 体 
中 所 看 到 的 那样 ,在 政治 实体 中 也 是 如 此 。 

显然 ， 目 前 国家 在 解决 生存 所 需 日 常 秩序 便 定 的 维持 或 在 保 
证 社会 成 员 基 本 需要 的 不 断 供 给 方面 ， 都 尚未 取得 足够 的 成 功 。 
正在 广泛 探索 能 够 减轻 经 济 上 巨大 的 上 下 波动 所 造成 的 不 安 与 穷 
困 的 条 件 。 稳 定 将 解除 人 类 大 量 的 疾苦 ， 在 我 们 自己 个 体 的 身体 
构成 中 ,我 们 就 有 解决 问题 的 成 功 例证 ,通过 供应 物资 的 储存 和 发 
放 , 通 过 改变 连续 作用 的 速度 , 通过 对 伤害 作用 的 天 然 防卫 , 以 及 
机 体 机 能 配备 以 广阔 的 安全 界限 ， 使 正常 机 体能 够 保护 自己 兔 遭 
各 种 动乱 之 害 达 数 十 年 之 入。 我 们 的 躯体 通过 上 万 年 漫长 年 代 的 
经 历 ,尽管 是 由 高 度 易 变 的 物质 所 构成 ,仍然 能 够 发 展 出 维护 稳定 
的 这 一 套装 置 。 这 里 提供 了 什么 启示 呢 ? 


vV 


一 开始 就 引 人 注 意 的 问题 是 ， 国 家 本 身 显示 着 某 种 初步 的 自 
动 稳定 作用 。 在 上 一 章 , 我 曾经 提出 这 样 的 假设 : 一 个 复杂 系统 中 
存在 着 一 定 程度 的 恒定 ， 这 本 身 就 证 明了 这 些 装 置 正在 或 随时 准 
备 发 生 作 用 以 保持 这 个 恒定 。 我 还 进一步 提 到 ,一 个 系统 所 以 能 保 
持 稳定 状态 ， 那 是 由 于 任何 变动 趋势 都 将 使 一 个 或 数 个 对 抗 这 种 
变动 的 因素 的 作用 有 所 加 强 。 许 多 熟知 的 事实 都 证 明 ， 这 些 提 法 
在 某 种 程度 上 也 适用 于 社会 ,尽管 它 目 前 还 存在 着 不 稳定 的 状况 。 
保守 主义 的 显现 引发 起 一 场 激进 主义 的 革命 ， 而 后 者 又 步 其 后 侍 
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回 到 保守 主义 。 松 懈 的 管理 及 其 后 果 使 改革 派 掌权 ， 但 他 们 的 严 
格 控 制 不 入 又 激 起 违抗 和 摆脱 控制 的 愿望 。 战 争 中 崎 高 的 热情 与 
策 牲 ， 可 继 之 以 道义 上 的 冷漠 和 任性 的 放纵 。 一 个 国家 的 任何 一 
种 强烈 的 倾向 都 难以 持续 到 绝望 的 地 步 ; 在 未 达到 这 种 极端 之 前 ， 
就 会 产生 一 个 纠正 的 力量 来 阻止 这 种 倾向 ， 而 后 者 的 势力 又 常会 
发 展 到 过 分 的 程度 ， 以 致 他 们 本 身 又 引起 一 种 反作用 。 从 这 些 社 
会 震动 及 其 反复 现象 的 本 质 的 研究 中 可 得 到 很 有 价值 的 见解 ， 也 
能 找到 更 加 严格 地 限制 这 些 动荡 的 办 法 。 不 过 就 这 一 点 而 言 ， 我 
们 还 仅仅 看 到 这 种 动荡 得 到 了 粗略 的 限制 ， 这 种 限制 或 许 暗示 着 
社会 稳 态 的 初步 阶段 。 

作为 事物 的 相似 状态 ,我 们 可 以 想起 在 着 椎 动物 的 进化 中 ,以 
及 同样 在 生物 个 体 的 发 生 过 程 中 ， 保 持 稳 态 的 生理 作用 在 初期 也 
并 未 得 到 充分 发 展 。 只 是 在 具备 高 度 进 化 的 其 它 表 现 的 生物 种 类 
中 我 们 才能 看 到 能 够 迅速 而 有 效 地 进行 工作 的 自动 化 的 稳定 作 
用 。 我 想 再 次 指出 : 复杂 的 哺乳 类 比 起 相对 简单 的 两 栖 动 物 来 说 ， 
对 内 环境 具有 更 大 的 控制 能 力 ， 因 而 在 出 现 干扰 条 件 时 能 够 获得 
更 大 的 自由 和 独立 。 社 会 的 构成 难道 也 和 低 等 动物 的 结构 一 样 仍 
然 处 在 其 发 展 的 初级 阶段 吗 ， 看 来 文明 社会 有 实现 稳 态 的 某 些 需 
要 ,但 是 它 似乎 还 缺少 其 他 方面 的 条 件 , 正 因为 如 此 , 它 还 在 遭受 
严重 的 、 本 来 可 避免 的 痛苦 。 

我 们 姑且 作 严 格 的 生理 学 方面 的 考虑 〈 即 衣食 住 等 方面 的 供 
应 )， 那 我 们 不 得 不 承认 人 类 个 体 的 稳 态 极 大 地 取决 于 社会 的 稳 
态 。 为 了 保持 我 们 的 个 人 健康 和 生活 能 力 ， 那 就 有 若干 基本 需要 
必须 得 到 满足 ， 其 中 的 某 些 需 要 是 无 偿 地 得 到 满足 的 。 我 们 可 以 
随意 地 ,不 花费 用 地 得 到 氧 ， 有 时 还 有 水 。 值 得 注意 的 是 , 城市 中 
供水 只 能 靠 社会 措施 和 公共 支付 才能 得 到 。 但 还 有 一 些 其 它 方面 
的 需要 终究 是 同 水 和 氧 一 样 迫切 的 ， 这 些 需要 时 时 因 缺 乏 社会 稳 
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定 而 得 不 到 满足 。 这 些 是 对 食物 和 保护 (衣着 ,住房 和 保暖) 以 及 
享受 医疗 照顾 的 基本 需要 。 对 社会 机 构 中 的 专业 化 工人 来 说 ， 他 
们 因 自 己 的 专业 化 而 受到 限制 和 隔离 ， 因 而 几乎 要 完全 仰赖 于 社 
会 稳 态 ,这 种 稳 态 的 破坏 会 带 来 严重 的 危害 ,不 但 他 们 的 诺 体 需要 
可 能 得 不 到 充分 的 保证 ， 而 且 还 得 加 上 因 失 去 保障 感 而 遭受 到 痛 
苦 。 如 我 们 所 已 经 知道 的 ， 在 动物 机 体内 用 以 保护 各 部 分 免 遭 内 
部 或 外 部 破坏 的 稳 态 ， 是 通过 受 控 液 床 这 个 装置 来 保持 的 。 在 文 
明 社 会 里 ， 相 当 于 我 们 躯体 装置 所 具有 的 这 种 特点 的 机 构 又 是 什 
2AE? 


VI 


从 机 能 意义 上 说 ,在 一 个 国家 或 一 个 民族 里 最 接近 于 动物 机 
体 中 的 液 床 的 ,就 是 它 的 分 布 在 一 切 方面 的 分 配 系统 一 一 运河 , 河 
川 ,道路 和 铁路 ,包括 船只 ,卡车 和 火车 ,它们 象 血 液 和 淋巴 那样 承 
担 公 共 运 输 者 的 作用 ; 而 批发 和 零售 粮 商 代表 着 该 系统 的 固定 部 
分 。 在 这 巨大 和 复杂 的 渠道 中 ， 它 的 主流 和 侧 支 在 不 同 程度 上 直 
接地 达到 社会 的 所 有 角落 ， 商 品 在 其 产地 被 装运 到 其 它 地 区 。 这 
些 其 它 地 区 也 同样 是 商品 产地 ， 这 里 的 商品 也 同样 地 被 纳入 这 条 
渠道 中 。 农 村 ,工厂 ,矿山 和 森林 的 产品 就 这 样 地 被 往返 运转 。 但 
是 只 有 在 商品 能 换 回 相等 价值 的 条 件 下 才能 从 这 个 渠道 中 取 走 商 
品 。 当 然 , 通常 不 进行 直接 的 商品 交换 , 那 是 极度 不 方便 的 办 法 。 
为 了 利于 交换 ,具有 通用 价值 的 货币 受到 采用 , 或 者 , 可 以 临时 用 
信贷 来 代 殖 它 。 任 何 个 人 可 以 通过 自己 的 货币 或 信贷 从 这 个 渠道 
中 取出 他 所 需要 或 想 要 的 任何 东西 。 因 此 ， 货 币 和 信贷 成 为 社会 

液 床 中 不 可 分 割 的 部 分 。 
为 了 保证 在 社会 机 体 中 实现 与 动物 机 体 所 达到 同等 程度 的 稳 
定性 ,我 们 可 以 从 后 者 得 到 如 何 控制 液 床 以 维持 其 恒定 性 的 启示 。 
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首先 ,这 要 包括 ,通过 生存 必需 品 的 流动 的 渠道 来 保证 不 间断 的 供 
应 。 食 物 ,衣着 .住所 ,取暖 手段 、 伤 病 时 的 医疗 救护 , 都 自然 属于 
这 些 必 需 的 项 目 。 稳 定性 还 要 包括 保证 个 体 劳动 得 到 不 间断 的 报 
酬 一 一 这 种 劳动 会 生产 出 具有 交换 价值 的 商品 并 被 付 予 足够 的 
工资 以 保证 劳动 者 能 从 渠道 中 获取 他 和 他 的 卷 属 所 需要 的 东西 。 
目前 我 只 用 了 最 低调 的 字眼 来 描述 这 种 状态 。 如 果 要 实现 社会 机 
体 的 稳 态 ,至 少 这 些 条 件 是 应 该 得 到 满足 的 。 鉴 于 生物 界 的 经 验 ， 
社会 稳定 不 能 靠 一 个 一 成 不 变 的 .僵硬 的 社会 制度 去 寻求 ,而 要 靠 
能 保证 不 断 满足 人 类 基本 需要 的 工业 和 商业 的 灵活 调节 作用 来 
取得 。 

社会 机 体 和 动物 机 体 一 样 ， 经 常 遭受 扰乱 ， 有 的 是 外 界 强 加 
的 ,有 的 则 来 自 本 身 的 活动 。 干 旱 . 洪 水 .地震 .火灾 和 疫病 可 破坏 
大 量 积累 的 财富 一 一 农作物 和 家 畜 ， 住 宅 和 工厂 一 一 并 使 为 数 众 
多 的 男女 老 幼 不 但 遭 到 生活 上 的 根本 需求 的 匮乏 ， 并 且 失 去 获得 
它们 的 手段 , 既 不 能 直接 生产 ,又 不 能 从 公共 渠道 中 索取 。 一 个 新 
机 器 的 发 明 ， 由 于 它 能 代替 千 百 个 工人 的 劳动 并 使 千 百 个 劳动 者 
失去 自己 的 职业 ,于 是 他 们 在 一 个 时 期 内 失去 获得 收入 的 机 会 ,而 
这 些 收入 是 他 们 为 了 从 那 条 渠道 中 取得 自己 需要 的 物品 所 必需 
的 。 也 可 能 某 些 商品 生产 过 剩 以 致 堆积 在 那 条 渠道 中 不 能 流通 ， 
或 者 这 些 商品 的 价值 下 降 到 只 能 换取 少量 其 它 商品 的 程度 ， 结 果 
造成 其 它 可 交换 商品 的 积压 ; 或 者 人 们 对 未 来 的 保障 感到 不 安 , 因 
而 把 钱 储 蔷 起 来 而 不 从 渠道 中 换取 商品 ,这 又 使 商品 积压 下 来 ; 或 
者 信贷 被 撤消 ， 这 同样 造成 了 日 常 商品 流通 过 程 停滞 的 后 果 。 商 
品 流通 不 论 以 何 种 方式 被 阻止 或 受到 妨碍 ， 其 结果 是 一 样 的 。 这 
条 公共 渠道 被 阻塞 ,流通 速度 变 慢 ,工厂 倒闭 ,工人 因而 失业 ,由 于 
失业 他 们 不 能 赚钱 来 取得 他 们 的 所 需 。 在 这 些 不 同形 式 的 灾害 
中 ， 社 会 组 织 的 个 体 成 员 对 环境 强加 给 他 们 的 这 些 不 幸 不 负 有 责 
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任 , 就 象 在 一 个 复杂 体系 中 执行 专门 任务 的 ,不 同 程度 上 固定 的 细 
胞 单位 一 样 ,他 们 在 面临 新 的 情况 时 没有 能 力作 出 迅速 的 和 运 应 ,在 
紧急 情况 下 他 们 无 力 改变 这 个 体系 使 之 对 全 体 成 员 有 利 。 不 论 哪 
一 种 解决 办 法 一 一 新 的 个 体 适应 或 整个 制度 的 改造 一 一 都 需要 时 
间 和 深思 部 虚 的 计划 。 


Vil 


生物 机 体 的 稳定 性 对 这 个 问题 的 解决 方式 提供 了 什么 启示 
呢 。 我 们 在 这 里 必须 谨慎 ， 不 要 一 开始 就 把 稳 态 秩序 的 原则 扩展 
到 庞大 而 棘手 的 行政 管理 领域 中 。 我 们 假设 存在 一 个 范围 有 限 并 
具有 相当 自给 能 力 的 行政 管理 区 ， 那 我 们 可 以 设想 生物 机 体 所 提 
供 的 启示 大 致 如 下 。 

生物 机 体 提 示 : 稳定 性 是 首要 的 。 它 比 节约 更 为 重要 。 机 体 
不 但 要 抛 掩 水 和 盐 类 ,而 且 辐 样 要 抛 掉 糖 ,如果 这 些 物 质 在 液 床 中 
过 剩 的 话 。 这 种 废弃 是 不 经 济 的 。 如 粮 的 补充 趋 于 过 低 ， 则 机 体 
陷入 惊厥 状态 , 而 惊 踊 标志 着 对 抗 活 动 的 到 达 了 顶点 ,这 种 活动 促 
使 从 肝脏 储备 中 释放 额外 的 糖 来 恢复 血糖 的 正常 水 平 。 剧 烈 的 寒 
战 可 以 引起 额外 的 热 来 防止 体温 下 降 。 所 有 这 些 过 多 耗费 能 量 的 
极端 活动 在 平时 并 不 发 生 ,因为 采用 较为 缓和 的 手段 就 够 了 ; 但 是 
一 旦 有 所 需要 ， 这 些 活动 就 随时 发 生 以 保持 内 环境 的 平衡 。 在 危 
急 时 刻 节 省 比 起 稳定 来 只 占 次 要 地 位 ， 这 个 论据 得 到 了 躯体 中 存 
在 的 安全 系数 的 充分 防备 的 证 实 。 举 例 说 , 血 量 、 肺 活 量 、 血 压 及 
心脏 功率 的 状态 不 是 建立 在 节约 目的 之 上 上 ， 而 是 为 了 必须 去 满足 
异常 需要 的 可 能 性 ,这 些 需 要 如 果 得 不 到 添 足 , 则 将 给 抠 体 的 液 床 
带 来 紊乱 。 

生物 机 体 还 提示 , 稳 术 的 破坏 有 其 早期 征 候 , 这 种 征 候 只 要 注 
意 寻 找 是 能 够 发 现 的 。 这 种 警告 信号 在 社会 机 体 中 还 儿 乎 不 为 人 
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们 所 知道 ， 如 果 有 一 天 人 们 能 发 现 这 些 信号 并 证 明 它 们 的 真正 意 
义 ， 那 将 是 对 社会 科学 具有 头等 重要 性 的 贡献 。 在 现代 社会 关系 
的 复杂 状态 下 ， 全 局 性 的 支配 作用 似乎 更 多 地 存在 于 商品 分 配 手 
眉 及 贸易 和 货币 流通 之 中 ,而 不 是 存在 于 制造 .生产 方面 。 我 们 的 
驱 体 装置 提示 ， 反 映 社会 和 经 济 危 机 的 早期 警告 信号 可 能 要 在 反 
映 商 业 系统 变动 的 敏感 指示 器 中 发 现 ， 虽 然 这 些 波 动 的 原因 可 以 
在 工业 生产 中 找到 。 

生物 机 体 还 进一步 提示 ， 稳 定 的 重要 性 使 得 有 必要 存在 一 个 
专门 建立 起 来 的 由 社会 本 身 赋予 的 控制 装置 ， 具 有 维持 其 液 床 即 
贸易 过 程 的 恒定 的 力量 。 难 道 这 不 暗示 着 : 当 预 见 到 社会 动乱 即将 
出 现时 ,应 当 有 一 种 力量 把 商品 生产 限制 到 某 种 程度 ,以 便 使 供应 
更 加 合理 地 适应 于 需求 ; 应 当 有 一 种 力量 来 事先 储备 危机 时 刻 能 
够 拿 出 所 贮存 的 商品 ; 应 当 有 一 种 力量 来 要 求 积累 工资 储 苹 以 名 
临时 失业 之 用 ; 应 当 有 一 种 力量 来 安排 临时 就 业 或 为 新 型 工种 培 
训 熟 练 工 人 ;应 当 有 一 种 力量 按照 对 内 外 干扰 因素 适应 条 件 的 要 
求 来 促进 或 延缓 商品 生产 与 分 配 这 二 者 的 例 行 过 程 ? 值 得 注意 的 
E ERIEIN p, 这 种 储存 或 发 放 物 资 储备 、 加 速 或 阻 延 连 
续 作 用 的 力量 并 不 是 由 具备 适应 性 智力 的 大 脑 皮 质 来 操纵 的 ， 而 
是 依靠 其 低级 中 枢 ， 后 者 在 接 到 特定 信号 通知 时 以 自动 方式 来 发 
生 作用 的 。 

有 机 体 的 发 展 说 明 ， 维 持 内 环境 恒定 的 自动 装置 是 长 期 经 验 
积累 的 ， 实 验 探索 的 、 犯 错 和 改 错 的 产物 。 下 面 这 种 期 望 似乎 是 
“有 道理 的 ， 即 保证 社会 稳定 的 模式 (这 是 可 以 发 展 的 ) 将 是 与 前 者 
类 似 的 进化 产物 。 但 是 人 类 的 智慧 ， 以 及 已 经 起 作用 的 稳定 作用 
的 成 功 例证 ,可 以 使 社会 进化 相对 地 加 快 。 

如 果 躯 体 细 胞 受到 损伤 ,或 受到 病菌 的 侵犯 , 液 订立 刻 就 采取 
行动 来 帮助 恢复 正常 状态 。 因 此 ,机 体内 的 这 种 状态 表明 ,要 通过 
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社会 集体 的 种 种 措施 来 保证 其 成 员 的 保护 和 康复 会 得 到 良好 周到 
的 关怀 ， 以 使 集体 不 致 因 其 成 员 的 能 力 低下 或 健康 不 良 而 遭 到 
削弱 。 

我 们 必须 考虑 到 这 个 事实 ; 成 人 机 体内 组 织 细胞 的 数量 是 相 
当 固 定 的 ,这 就 相当 于 人 口 调节 。 对 于 社会 移民 ,我 们 没有 任何 与 
之 相当 的 防备 手段 。 我 们 同样 没有 办 法 来 防止 人 口 的 无 限制 的 生 
长 ， 无 论 这 是 全 球 的 还 是 局 部 地 区 的 。 当 某 些 细胞 以 一 种 无 控制 
的 方式 繁殖 时 ,的 确 能 够 变 成 恶性 疾患 危及 整个 机 体 的 安全 .躯体 
尚 无 防卫 手段 来 对 抗 这 种 病理 过 程 。 因 此 ， 看 来 人 体能 向 社会 机 
体 提供 的 任何 智慧 都 要 附加 这 样 的 条 件 : 人 口 要 和 合理 保证 的 生 
存 手段 相 适应 ， 而 人 口 的 稳定 要 不 被 局 部 的 或 外 来 的 大 量 增殖 所 
干扰 。 

社会 和 生物 机 体 间 存在 的 明显 不 同 之 点 是 后 者 发 生死 亡 的 必 
然 性 。 在 生存 过 程 中 ,细胞 产生 对 自己 不 利 的 细胞 间 质 ,或 者 这 些 
细胞 因 意 外 事件 而 受到 不 可 恢复 的 创伤 ,或 者 它们 因 误 老 而 退化 ， 
直到 最 后 它们 所 构成 的 重要 器 官 失去 作用 ， 而 该 器 官 的 失效 终于 
导致 整个 机 体 活 动 的 终止 。 死 亡 是 使 社会 能 够 除去 老 的 成 员 以 让 
位 于 新 成 员 的 一 种 手段 ， 因 此 一 个 国家 或 一 个 民族 不 必 去 预期 自 
己 的 终结 ， 因 为 它们 的 组 成 个体 在 不 断 地 更 新 。 所 以 一 个 国家 的 
稳定 作用 一 旦 被 找到 和 确立 ， 可 以 指望 这 些 作用 会 持续 地 进行 下 
去 ,其 长 久 性 将 和 接受 这 些 作用 的 社会 有 机 体 本 身 的 存在 一 样 ,并 
在 其 发 展 过 程 中 保持 相当 好 的 稳定 。 


Vill 


相当 意味 深长 的 是 ， 由 于 缺少 社会 稳定 而 遭受 种 种 痛苦 的 人 

类 被 迫 做 出 越 来 越 多 的 努力 来 追求 进步 。 不 仅 是 乌托邦 的 幻想 

家 ,还 有 社会 学 家 ,经 济 学 家 ,政治 家 ,劳工 领袖 和 有 经 验 的 业务 经 
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纪 人 都 提出 了 各 种 避免 经 济 灾害 的 方案 。 在 所 有 这 些 建议 中 提出 
了 要 更 多 地 在 信贷 ,货币 流通 ,生产 ,分 配 ,工资 和 工人 福利 等 方面 
加 强 管理 的 想法 ， 代 赫 了 过 去 把 这 些 视 为 个 人 主义 进取 心 的 一 种 
权宜 之 计 或 合法 化 的 观点 。 

共产 主义 者 提出 了 他 们 解决 问题 的 办 法 并 在 苏 俄 大 规模 地 试 
验 他 们 的 计划 。 社 会 主义 者 则 对 缓和 人 类 经 济 的 疾苦 有 另外 的 方 
案 。 而 在 既 未 受 共产 主义 也 未 受 社 会 主义 影响 的 美国 ， 对 工业 和 
商业 状况 的 稳定 化 提出 了 种 种 设想 。 这 些 设想 包括 设立 一 个 国家 
经 济 评议 会 , 或 实业 会 议 , 或 工业 部 、 贸 易 团 体 部 来 代表 重要 工业 
或 更 高 度 集中 的 工业 ,并 (在 某 些 方案 中 ) 被 赋予 委任 权力 来 协调 
生产 与 消费 ,以 照顾 靠 工资 收入 生活 者 的 利益 ; 设立 负责 就 业 的 调 
节 机 构 和 连锁 机 构 ,以 国家 职业 管理 局 为 辅 ,以 失业 保险 作为 保障 
措施 ,用 兴办 有 计划 的 公共 土木 事业 作为 吸收 闲散 工人 的 手段 ; 奖 
励 个 人 不 顾 固定 的 社会 机 构 所 造成 的 危险 而 保持 自己 的 主动 性 和 
创造 性 ; 缩短 工时 并 禁止 童工 ; 提高 工人 的 平均 工资 ; 以 及 通过 政 
府 的 调节 来 保证 一 般 公众 在 任何 措施 下 都 能 保障 他 们 的 利益 。 

这 些 方案 的 多 样 性 ， 本 身 就 说 明了 还 没有 任何 人 能 提出 令 人 
满意 的 单独 方案 。 但 是 这 些 方案 的 设计 清楚 地 证 明 ， 在 富 于 思考 
和 有 责任 感 的 人 们 心中 存在 着 一 个 信念 ， 用 于 解决 社会 不 稳定 的 
人 类 智慧 能 够 减轻 因 工 艺 进 展 、 无 限制 的 竞争 和 利己 主义 私欲 的 
相对 泛滥 所 带 来 的 种 种 困难 。 | | 

由 于 人 类 智慧 在 各 种 医学 -社会 问题 上 的 应 用 ,鼠疫 和 天 花 这 
一 类 毁灭 性 的 传染 病 已 被 消灭 ; 致命 的 灾难 ,例如 白喉 和 结核 , 其 
危害 已 大 大 减轻 ,发 病 率 也 已 大 为 减少 ; 而 在 地 球 表面 的 那些 从 前 
被 视 为 危险 地 带 的 广大 区 域 ,由 于 战胜 了 症 疾 , 黄 热 病 和 钩 虫 病 而 
创造 了 安全 、 卫生 的 居住 条 件 。 这 一 切 成 就 是 和 社会 组 织 、 社 会 
管理 以 及 减少 个 体 成 员 的 独立 性 分 不 开 的 。 经 济 学 和 社会 学 岗 
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领 一 一 其 侧重 点 在 人 类 成 员 生产 活动 中 的 福利 和 成 员 的 物质 利益 
上 一 一 与 方才 提 到 的 医学 方面 的 纲领 具有 相似 的 目的 。 这 些 纲 领 
承认 , 社会 机 体 和 身体 机 体 一 样 , 不 可 能 保持 充沛 的 活力 与 效能 ， 
除非 它 的 成 员 能 得 到 保持 健康 的 生命 与 活动 能 力 所 需 要 的 最 低 基 
本 条 件 的 保证 。 而 人 类 所 具有 的 意志 ， 要 求 这 些 条 件 不 但 要 包括 
对 我 们 所 讨论 过 的 那些 基本 需要 的 保障 ， 而 且 还 应 包括 对 一 些 欲 
望 的 合理 满足 。 | 


IX 


在 我 们 对 机 体 中 液 床 的 受 控 稳定 性 所 产生 效应 的 研究 中 我 们 
已 经 指出 ,只 要 稳定 性 得 到 保持 ,机 体 就 能 从 内 外 干扰 所 强加 的 限 
制 中 解脱 出 来 ,能 不 能 通过 对 社会 有 机 体 中 “ 液 床 ”的 控制 和 稳定 
作用 而 取得 这 样 的 类 似 结果 呢 。 这 种 希望 并 不 是 不 合理 的 ， 即 通 
过 对 生产 和 分 配 过 程 的 周密 计划 与 合理 调节 ， 能 大 大 缓解 灾难 所 
带 来 的 痛苦 ， 并 能 解除 由 于 巨大 经 济 动乱 而 引起 的 必需 物质 的 区 
乏 所 造成 的 困境 。 赶 走 这 种 痛苦 和 困境 将 能 解除 生计 上 Be R, 
烦恼 和 担忧 ， 而 昌 前 人 们 在 生计 上 可 能 充满 着 阴暗 的 绝望 情结 。 
正如 英国 一 位 大 法 官 @ 所 宣称 ， 而 又 为 联邦 最 高 法 院 的 一 位 法 官 
所 赞同 的 一 旬 话 中 所 说 的 : “贫穷 的 人 ,老实 说 ,不 是 自由 的 人 。” 为 
了 保证 一 切 愿意 工作 的 人 得 到 工作 ， 将 需要 对 经 济 过 程 实行 更 多 
的 控制 ,尽管 这 似 平 会 引起 基 些 不 快 ,但 这 是 为 争取 更 大 的 利益 所 
做 的 较 小 的 牺牲 。 

我 们 已 经 知道 ， 躯 体 的 稳 态 导致 神经 系统 调节 机 体 以 适应 新 
情况 的 机 能 得 到 了 解放 ， 使 这 些 机 能 不 必 再 去 经 常 注 意 管理 单纯 
维持 生存 的 琐 雁 细节 。 如 果 没 有 稳 态 装置 ， 我 们 将 处 在 灾害 的 不 
断 威胁 之 下 ,除非 我 们 永远 小 心 警惕 地 靠 意志 来 进行 校正 动作 ,而 

© 大 法 官 (Lord Chancellor) ,为 英国 的 最 高 司法 官员 。 一 一 译 者 
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在 正常 情况 下 这 种 校正 是 自动 进行 的 。 但 是 ， 依 靠 能 使 机 体 的 重 
要 作用 保持 稳定 的 稳 态 装置 ， 我 们 作为 个 体 才 能 够 从 奴隶 状态 解 
放出 来 一 一 才能 够 自由 地 和 我 们 的 伙伴 保持 愉快 的 交往 ， 才 能 够 
享受 美好 的 事物 ,才能 够 探索 和 了 解 我 们 周围 世界 的 珍奇 奥秘 , 才 
能 够 提出 新 的 思想 和 旨 趣 ,才能 够 工作 和 游玩 ,摆脱 了 为 管理 我 们 
肉体 事务 而 操心 的 柳 锁 。 社 会 稳 态 的 主要 效益 将 是 支持 躯体 稳 
态 。 这 将 有 助 于 解放 神经 系统 的 最 高 作用 ， 用 以 探索 奇 境 和 建立 
业绩 。 物 质 需 要 得 到 保证 以 后 ， 那 些 无 价 之 宝 的 非 物质 的 东西 才 
能 得 到 。 

人 们 可 能 担心 社会 的 稳定 作用 会 趋向 于 乏味 的 单调 ， 会 缺乏 
多 样 性 的 刺激 。 会 这 样 的 ,但 这 只 对 于 生存 的 基本 需求 才 是 这 样 。 
社会 仍然 会 对 新 发 现 产 生 心 理 的 动荡 ,会 对 显赫 的 功绩 引起 热情 ， 
会 对 人 的 天 性 的 不 和 谐 感到 关切 ,会 对 新 颖 思想 的 报道 感到 兴趣 ， 
会 对 围绕 爱 与 恨 的 种 种 风流 韵事 感到 好 奇 ， 会 对 其 它 任 何 能 使 生 
活 丰富 多 彩 的 事件 引起 关心 。 人 们 尤其 可 能 有 这 样 的 担心 : 怕 社 
会 的 稳定 化 将 会 过 多 地 干涉 个 人 的 自由 行动 。 但 是 ， 如 我 们 再 三 
强调 过 的 那样 ， 社 会 整体 的 稳定 状态 与 其 成 员 的 稳定 状态 是 密切 
相关 的 。 恰 如 社会 稳定 作用 会 加 强 社会 成 员 在 身体 和 精神 两 方面 
的 稳定 一 样 , 它 也 将 孕 癌 出 他 们 的 更 加 高 度 的 自由 ,给 他 们 平静 和 
RA, AE, 对 于 享受 有 益 于 身体 健康 的 娱乐 , 对 于 获得 一 个 令 人 
满意 并 给 人 增添 活力 的 社会 环境 (milieu), 以 及 对 于 个 人 素质 的 训 
练 和 享有 ,都 是 根本 性 的 条 件 。 
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